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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมา 

การทดลองทางวิทยาศาสตรเร่ิมตนดวยการสังเกตปรากฏการณทางธรรมชาติ เชน การสังเกต
การไหลของน้ํา การสังเกตการเคลื่อนที่ของอากาศ ส่ิงตางๆเหลานี้นําไปสูการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อจําลองการเกิดปรากฏการณทางธรรมชาติที่สนใจ เมื่อแบบจําลองทางคณิตศาสตรถูก
สรางขึ้น โปรแกรมที่จําลองขึ้นจากแบบจําลองดังกลาวจึงถูกสรางขึ้นตามมา โดยกระบวนการดังกลาวมัก
ของเกี่ยวกับการวิเคราะหขอมูลจํานวนมาก และไมอาจใชเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลธรรมดาคํานวณ
ได จําเปนตองใชระบบการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพสูง ทั้งนี้ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการดังกลาวไม
สามารถบอกอะไรไดมากนัก ส่ือความเขาใจไดยากดวยเหตุเพราะปริมาณของขอมูลท่ีมีจํานวนมาก 
ดังนั้นกระบวนการทําจินตทัศน (Visualization) จึงเกิดขึ้น โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อแกไขปญหา
ดังกลาว โดยการนําขอมูลเหลานั้นมาแสดงในรูปแบบของภาพ 2 มิติ 3 มิติ หรือภาพเคลื่อนไหว เพื่อให
สามารถเขาใจความหมาย ความเชื่อมโยงของขอมูล และสามารถวิเคราะหขอมูลท่ีไดมาอยางมี
ประสิทธิภาพ การทําจินตทัศนจึงนับเปนเครื่องมือที่มีประโยชน 2 ประการหลัก คือ ประการแรก ทําให
เกิดความเขาใจในขอมูลไดดียิ่งขึ้น โดยอาศัยความสามารถในการรับรูทางจักษุประสาท ประการที่สอง 
ใชเปนเคร่ืองมือในการเผยแพร ส่ือสาร และถายทอดความรูความเขาใจเกี่ยวกับขอมูล ไปยังบุคคลทั่วไป
เพื่อใหเกิดความรูและความเขาใจที่ตรงกัน 

การทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบันจําเปนตองอาศัยความรวมมือผูเชี่ยวชาญจากหลายๆ 
หนวยงานทั้งในประเทศและตางประเทศ เพื่อชวยกันคิดวิเคราะหการทดลองและผลการทดลองที่ได เพื่อ
หาขอสรุปในสิ่งที่สนใจ ดังนั้นระบบท่ีชวยอํานวยความสะดวกในการทดลองทางวิทยาศาสตรรวมกัน 
(Collaborative Scientific Experiment) และการทําจินตทัศนรวมกัน (Collaborative Visualization) จึง
นับเปนสิ่งจําเปน ที่ชวยใหการพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเจริญรุดหนาไปยิ่งขึ้น อีกทั้ง
หากนักวิจัยตองการเผยแพรผลการทดลองใหแกบุคคลอื่นที่มีความสนใจในงานวิจัยนั้นๆ เพื่อเปนการ
เผยแพรองคความรูที่นักวิทยาศาสตรไดคิดคนหรือคนพบขึ้นก็นับเปนสิ่งที่จําเปนเชนกัน การสรางระบบ
เพื่อรองรับกับความตองการดังกลาว จะรวมไปถึงการรวมใชขอมูลทั้งอินพุตเอาตพุต และการทําจินต
ทัศนรวม อันจะชวยใหการทดลองทางวิทยาศาสตรมีคุณคาและมีศักยภาพสูงมากยิ่งขึ้นตามลําดับ 
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1.2 ปญหาทีพ่บ 

1. แหลงขอมูลที่นํามาใชการทดลองทางวิทยาศาสตรมาจากหลากหลายแหลงที่มา อัน
เนื่องมาจากการทดลองรวมกันในหลายหนวยงานซึ่งตางมีทรัพยากรที่ใชในการทดลอง
แตกตางกัน เชน คอมพิวเตอรคลัสเตอร กริด คอมพิวเตอรสวนบุคคล เปนตน  

2. ความกาวหนาทางวิทยาการในปจจุบัน กอปรกับความเร็วของหนวยประมวลผล ความจุ
ของหนวยความจํา (memory) หนวยเก็บขอมูล (data storage) และความเร็วของระบบ
เครือขายที่เพิ่มมากขึ้น ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถสรางโปรแกรมจําลองที่มีความ
ซับซอนและมีปริมาณมาก สงผลใหเกิดความตองการการประมวลผลที่ตองใชพลังการ
คํานวณสูง 

3. ความเชี่ยวชาญของแตละคนไมเทากัน เกิดความตองการที่จะทําการทดลองรวมกันเพื่อ
ชวยใหการทดลองนั้น ๆ มีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น 

4. ดวยความเชี่ยวชาญที่แตกตางกัน สงผลใหความตองการการใชงานขอมูลของจินตทัศนมี
ความแตกตางกันตามลักษณะการใชงานตามไปดวย 

5. ผลลัพธที่ไดจากการทําจินตทัศนมีจํานวนมากความตองการที่จะดูผลของจินตทัศนมีหลาย
รูปแบบ  อีกทั้งมีความตองการเก็บขอมูลเหลานั้นเพื่อนําไปใชประโยชนในการสืบคนหา
ขอมูลที่สนใจ4 

1.3 แนวทางการแกปญหา 

เพื่อเปนการแกไขปญหาตางๆ ดังที่ไดกลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จึงไดนําแนวคิดของระบบจินต
ทัศนแบบกระจายมาใช โดยทําการผสมผสานทุกรูปแบบของระบบแบบกระจายเขาไวดวยกัน อันไดแก  

1. การทําจินตทัศนที่สวนของขอมูลอยูบนระบบกระจาย (Multiple Source Visualization) 
เพื่อรองรับกับการทําจินตทัศนที่ใชขอมูลจากแหลงขอมูลหลากหลายแหลงและหลากหลาย
ประเภท  

2. การทําจินตทัศนแบบขนาน (Parallel Visualization) เพื่อทําใหการประมวลผลจินตทัศน
เปนไปไดอยางรวดเร็วยิ่งขึ้น  

3. การทําจินตทัศนจากแหลงขอมูลเดียวกัน (Sharing Data Visualization) เพื่อทําใหเกิดการ
ทํางานรวมกันและแลกเปลี่ยนขอมูลซึ่งกันและกัน  

4. การทําจินตทัศนผานเครือขายเพื่อชวยใหนักวิจัยที่อยูตางที่สามารถติดตอส่ือสารและ
แลกเปลี่ยนขอมูลได  
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และเนื่องจากในปจจุบันการทําการทดลองรวมกันนับเปนสิ่งที่จําเปน  เพราะเหตุที่วา

นักวิทยาศาสตรแตละคนตางมีความรูความชํานาญไมเทากัน งานวิจัยนี้จึงรองรับการทําจินตทัศนรวม 
โดยรวบรวมรูปแบบตาง ๆ ของการทํางานรวมเขาสูภายในระบบ อันไดแก 

1. การทําจินตทัศนรวมแบบเวลาและสถานที่เดียวกัน โดยเนนในเรื่องของการแสดงผลจินต
ทัศนแบบหลายหนาจอ 

2. การทําจินตทัศนรวมแบบเวลาเดียวกันตางสถานที่ โดยเนนในเรื่องของการแบงปนขอมูล
หลากหลายรูปแบบ 

3. การทําจินตทัศนรวมแบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน โดยเนนในเรื่องของการทําฐานขอมูล
เพื่อใชในการทําจินตทัศน 

4. การทําจินตทัศนรวมแบบตางเวลาและสถานที่ โดยเนนในเรื่องของการใชเว็บแอพพลิเคชั่น
มาใชในการจัดการระบบเพื่อรองรับการการทําจินตทัศนในลักษณะดังกลาว 

1.4 วัตถุประสงค 

เพื่อสรางระบบจินตทัศนที่ผสมผสานรูปแบบของการแสดงจินตทัศนรวมแบบตาง ๆ เขาไว
ดวยกัน โดยใชเทคโนโลยีของระบบกระจายมาใชในการพัฒนาสวนตาง ๆ ของระบบ อันไดแก 

1. การนําขอมูลจากแหลงขอมูลหลากหลายรูปแบบ เพื่อนํามาทําจินตทัศน 
2. การประมวลผลแบบขนานเพื่อเพิ่มความเร็วในการประมวลผล 
3. สรางระบบพอรทัลสําหรับการทดลอง โดยกําหนดสภาพตัวอยางเพื่อใหนักวิทยาศาสตร

สามารถกําหนดสภาพตัวอยางการทดลอง และแบงปนขอมูลซึ่งกันและกันได โดยใช
กรณีศึกษาคือ การจําลองสึนามิ 

4. สรางระบบที่สามารถแสดงจินตทัศนรวมไดหลายรูปแบบ เพื่อเพิ่มทางเลือกใหกับ
นักวิทยาศาสตรสามารถมองเห็นมุมมองของขอมูลไดมากยิ่งขึ้น 

1.5 ขั้นตอนและวธิีการดําเนินงาน 

งานวิจัยนี้มีขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานดังตอไปน้ี 
1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. ศึกษาและออกแบบระบบบพอรทัล 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ ใชการทดลองสึนามิ เปนกรณีศึกษา  ดังนั้นการศึกษาถึง
กระบวนการทดลองการเกิดคลื่นสึนามิรวมถึงการออกแบบระบบตามกระบวนการดังกลาว 
จึงถือเปนขั้นตอนเริ่มแรกของงานวิจัยนี้ ทั้งนี้การออกแบบระบบผูวิจัยไดคํานึงถึงการนําเอา
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ไปใชงานไดจริงเปนสําคัญ ดังนั้นการสอบถามนักวิจัยถึงความตองการของระบบและการใช
งานตางๆ จึงเปนสวนสําคัญของงานวิจัยนี้ 

เทคโนโลยีที่นํามาใชในงานวิจัยนี้คือ 
− ภาษาพีเอชพี (php) เปนภาษาที่นํามาใชในการพัฒนาระบบพอรทัล 
− โกลบัส (globus) เปนมิดเดิลแวรที่ใชในการติดตอระบบกริด 
− โปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอรเปนเครื่องมือท่ีนํามาใชในการประมวลผลจินตทัศน 

3. ศึกษาและออกแบบฐานขอมูล 
เนื่องจากระบบมีการออกแบบใหนักวิจัยสามารถสืบคนขอมูลของการทําจินตทัศนเพื่อ

การวิจัยและการเตือนภัย ดังนั้นการออกแบบฐานขอมูลเพื่อรองรับความตองการดังกลาว
นับเปนสิ่งจําเปน ซึ่งผูวิจัยไดนําฐานขอมูลเชิงสัมพันธมายเอสคิวแอล (Mysql) มาใชใน
งานวิจัยนี้ เพื่อนําเอามาใชภายในระบบ 

4. ทดสอบการทํางานและประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
5. สรุปผลการวิจัย 
6. จัดทําวิทยานิพนธ 

1.6 ขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มีขอบเขตของแตละสวนดังนี้ 
1. สวนของการทําจินตทัศน 

ในสวนของการทําจินตทัศน ผูวิจัยไดกําหนดรูปแบบการทําจินตทัศนตามความ
ตองการของภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

2. สวนของระบบพอรทัล 
 ผูวิจัยไดออกแบบระบบโดยใชการทดลองสึนามิเปนกรณีศึกษา  
3. สวนของการแสดงผลแบบหลายหนาจอ (Tiled Display) 

 ผูวิจัยไดออกแบบระบบโดยใหสามารถแสดงผลแบบหลายหนาจอ (Tiled Display) ไว 
3 แบบคือ แบบคอลัมน แบบแถว และแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส ทั้งนี้ผูวิจัยไดออกแบบระบบให
รองรับแบบละ 4 หนาจอเทานั้น 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ทําใหไดระบบแสดงจินตทัศนรวมบนทรัพยากรแบบกระจายที่นักวิทยาศาสตร สามารถ
ดาวนโหลดขอมูลจากแหลงขอมูลหลากหลายรูปแบบ 
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2. ทําใหไดเว็บพอรทัลสําหรับการทําจินตทัศน ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถทําจินตทัศนได

แมไมมีความรูในการทําจินตทัศน ทั้งนี้ผูที่ทําจินตทัศนจะตองเขาใจถึงลักษณะของขอมูล
นั้นๆ ดวย 

3. ทําใหไดเว็บพอรทัลสําหรับการทดลองสึนามิ ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถทําการทดลอง
และแบงปนขอมูลซึ่งกันและกันได 

4. ทําให ได ระบบการแสดงจินตทัศน ร วมหลายแบบชองทาง  เพิ่มทางเลือกใหกับ
นักวิทยาศาสตรสามารถเห็นขอมูลไดหลากหลายมุมมองมากขึ้น 

1.8 โครงสรางของวิทยานพินธ 

วิทยานิพนธนี้แบงเนื้อหาออกเปน 6 บทดวยกันคือ 
บทที่ 1 ซึ่งเปนบทนําซึ่งจะกลาวถึงรูปแบบและลักษณะการทดลองทางวิทยาศาสตร จินตทัศน

รวมบนระบบแบบกระจาย ปญหาที่พบ แนวทางการแกปญหา วัตถุประสงค ขั้นตอนการดําเนินงาน 
ขอบเขตของงานวิจัย และประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

บทที่ 2 เปนการสรุปถึงทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก ทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับการทําจินตทัศน การแสดงจินตทัศนรวม และระบบจินตทัศนแบบกระจาย 

บทที่ 3 นําเสนอการออกแบบระบบการแสดงจินตทัศนรวมแบบผสมผสานบนระบบแบบ
กระจาย 

บทที่ 4 เปนกรณีศึกษา ซึ่งงานวิจัยนี้ไดนําเอาการทดลองสึนามิมาเปนกรณีศึกษา และเปน
แนวทางในการออกแบบระบบ 

บทที่ 5 เปนการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
บทที่ 6 เปนการสรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจัยตอ 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎ ี

งานวิจัยนี้เกี่ยวของกับการทําจิตทัศน ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้จึงประกอบไปดวย 5 สวน
คือ (1) กระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร (2) จินตทัศนทางวิทยาศาสตร (3) กระบวนการขั้นพื้นฐาน
ของการทําจินตทัศนทางวิทยาศาสตร (4) กระบวนการและพัฒนาการการทําจินตทัศน และ (5) 
เครื่องมือในการทําจินตทัศนซึ่งมีอยูหลายประเภท และถูกแบงตามลักษณะการใชงาน 

2.1.1 กระบวนการทดลองทางวทิยาศาสตร (Process of Scientific Experiment) 

เพื่อความเขาใจถึงลักษณะการทําจินตทัศนทางวิทยาศาสตร ส่ิงที่ควรเรียนรูเปนอันดับแรกคือ 
กระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร งานวิจัยนี้กลาวถึงกระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตรที่มีสวน
สัมพันธกันกับการทําจินตทัศน [1] ดังตอไปน้ี 

กระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการที่นักวิทยาศาสตรใชในการคนควาหาองค
ความรูตางๆ การแสวงหาองคความรูนั้นจะเริ่มจากการสังเกตปรากฎการณทางธรรมชาติที่สนใจ 
ยกตัวอยางเชน การสังเกตเมฆฝน การสังเกตการเคลื่อนที่ของวัตถุ เปนตน แลวรวบรวมเอาสิ่งที่สังเกตได 
มาแสดงใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตร เพื่ออธิบายถึงลักษณะของการเกิดปรากฎการณนั้นๆ 
หลังจากนั้นนักวิทยาศาสตรจะนําเอาสมการทางคณิตศาสตรที่ได มาสรางเปนโปรแกรมจําลองเพื่อสราง
ขอมูลของลักษณะการเกิดปรากฎการณทางธรรมชาติที่สนใจ ทั้งนี้ขอมูลที่ไดจะจากโปรแกรมดังกลาวจะ
เปนตัวเลขจํานวนมากที่ทําความเขาใจไดยาก ดังนั้นจึงนําขอมูลดังกลาวมาผานกระบวนการของจินต
ทัศนเพื่อใหไดขอมูลที่อยูในรูปแบบของรูปภาพ หรือภาพเคลื่อนไหว ที่งายตอการทําความเขาใจตอไป   
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รูปที่ 2.1: แสดงกระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตรที่สัมพันธกันกับจินตทัศน 

2.1.2 จินตทัศนทางวิทยาศาสตร (Scientific Visualization) 

จินตทัศนหรือวิชวลไลเซชั่น (Visualization) [2, 3] เปนการสรางภาพ แผนผัง หรือ
ภาพเคลื่อนไหว ที่ใชในการสื่อสารแทนขอความ วิธีการนี้สามารถใชไดทั้งในทางรูปธรรมและนามธรรม 
โดยมีทั้งการจําลองเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงในอดีต เหตุการณที่ไมสามารถมองเห็นได หรือการสรางภาพ
ในอนาคต จินตทัศนเปนวิธีการสรางภาพที่สามารถนําเสนอขอมูลไดอยางครบถวนมากมายแทนการ
นําเสนอขอความที่เปนขอมูลจํานวนมาก วิธีนี้อาจทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถคนพบขอมูลที่ซอนเรน
เมื่อดูขอมูลนั้นดวยจินตทัศน ยกตัวอยางเชน มีขอมูลอยูจํานวน 100,000 รายการ หากใชการนําเสนอ
เปนขอความ ผลลัพธอาจไมเหมาะสม เพราะทําใหเกิดการสรางรายงานจํานวนมหาศาล การนําเสนอ
ขอมูลดวยจินตทัศนเพียง 1 ภาพแตสามารถแทนคาของชุดขอมูลจํานวนมากได หรือภาพเพียง 1 ภาพ
อาจใชแทนขาวสารไดเปนรอยคําหรือพันคํา จึงเปนแนวคิดของการทําจินตทัศน  

2.1.3 กระบวนการขั้นพืน้ฐานของการทําจินตทศันทางวทิยาศาสตร 

การทําจินตทัศนทางวิทยาศาสตรมีกระบวนการขั้นพื้นฐาน [4] ที่สําคัญดังตอไปน้ี 
2.1.3.1 การกรองขอมูล (Data Filtering) 

เปนการกรองขอมูลดิบ ขอมูลดังกลาวเปนขอมูลที่ไดจากโปรแกรมจําลองดังที่ไดกลาวมาขางตน 
โดยกรองเอาขอมูลเฉพาะสวนที่สนใจเพื่อนํามาใชในการทําจินตทัศน การกรองขอมูลนั้นมีดังตอไปน้ี 

Phenomenon Mathematical 

Graphical 

Procedural 
Medical 
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1) การตัดขอมูลที่ไมเกี่ยวของ (Removing Noise) ยกตัวอยางเชน การตัดขอความที่ไมจําเปนออกไป  
2) การแทนคาของขอมูลที่หายไป (Replacing Missing Values) เปนการเติมเต็มขอมูลในสวนที่หายไป 

เพื่อใหขอมูลดังกลาวสามารถทําจินตทัศนได ยกตัวอยางเชน มีขอมูลของผืนดินที่มีขนาดของพื้นที่ 
(Grid Size) 500 x 300 แตโปรแกรมจินตทัศนตองการขอมูลที่มีขนาดพื้นที่ 500 x 500 ดังนั้นจึงแทน
คาที่เหลือดวย 0 โดยที่ 0 เปนคาของผืนดินที่ระดับน้ําทะเล เปนตน 

3) การกรองขอมูลเฉพาะสวนที่สนใจ (Clamping Values) เปนการกรองเฉพาะขอมูลที่สนใจเพื่อ
นํามาใชในการสรางจินตทัศน เชนการกรองขอมูลที่มีคาระหวาง 50-90 เปนตน 

หลังจากกรองขอมูลเรียบรอยแลว ขอมูลที่ไดจะเขาสูกระบวนการทําจินตทัศนตอไป ดังรูปท่ี 2.2 

 
รูปที่ 2.2: กระบวนการกรองขอมูล 

2.1.3.2 การแสดงผล (Representation Issues) 
เปนการเลือกระบุรูปแบบของการแสดงผลขอมูลของสิ่งที่สนใจ โดยนําเอาขอมูลเหลานั้นมา

แสดงใหอยูในรูปแบบที่ตองการ เชน การทดลองทางดานเคมีที่แสดงตําแหนงของอนุภาคตาง ๆ อาจ
แสดงในรูปแบบพิกัดของขอมูล (Coordinate System) การทดลองทางสึนามิ อาจแสดงในรูปของกริด 
(Regular Grid) เปนตน 

2.1.3.3 ความถูกตอง (Accuracy) 
ผลของการทําจินตทัศนจะตองมีความถูกตอง กลาวคือหากนําเอาผลลัพธของการทําจินตทัศน

มาเปรียบเทียบ กับผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมจินตทัศนอื่นที่กําหนดลักษณะการแสดงผลอยางเดียวกัน
แลว ผลลัพธที่ไดจะตองมีความคลายคลึงกัน และยอมรับไดในหมูนักวิทยาศาสตรที่ทําการทดลองใน
เร่ืองเดียวกัน 

2.1.3.4 การรับรู (Human Perception) 
ผลของการทําจินตทัศนจะตองงายแกการทําความเขาใจ สามารถมองเห็นถึงรายละเอียดของ

ขอมูลนั้นๆ รับรูไดวาตองการสื่อถึงอะไร และเกิดองคความรูใหมๆ เพิ่มขึ้น 
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2.1.4 กระบวนการและพฒันาการของการทาํจินตทศัน 

กระบวนการและพัฒนาการของการทําจินตทัศนมีรูปแบบซึ่งสามารถแบงออกเปนประเภทตางๆ
ดังตอไปน้ี 

2.1.4.1 แบบภาพนิ่ง (Still Imagery) 
เปนรูปแบบของการทําจินตทัศนขั้นพื้นฐาน ซึ่งกระบวนการนี้จะเริ่มจากการนําเอาผลลัพธที่

สนใจจากโปรแกรมจําลอง (Simulation Program) เขาสูขั้นตอนการกรองขอมูลดังที่ไดกลาวมาขางตน 
หลังจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดเขาสูขั้นตอนการทําแม็ปปง (Mapping) เพื่อใหขอมูลที่ไดอยูในรูปทาง
เรขาคณิต ขั้นตอนนี้ยังรวมถึงการใหเฉดสีและลักษณะของการแสดงผลของขอมูล ความนุมนวลของภาพ 
ความสวางและความมืด เปนตน พารามิเตอรตางๆ ดังที่ไดกลาวมานั้นสามารถปรับเปล่ียนโดยใชรูปแบบ
ของการประมวลผลที่มีในโปรแกรมจินตทัศนนั้นๆ ทั้งนี้การปรับเปล่ียนจะตองพิจารณาวาโปรแกรม
ดังกลาวไดออกแบบใหมีการรองรับการปรับเปล่ียนพารามิเตอรอะไรบางอีกดวย โดยลักษณะการทํางาน
นั้นจะเริ่มจาก การรับขอมูลของพารามิเตอรที่ตองการปรับเปลี่ยน เชน ความสวางของภาพ ตําแหนง
มุมมองการแสดงผลของภาพ (สําหรับภาพ 3 มิติ) และเขาสูขั้นตอนแปลงขอมูล (Render) ที่ไดรับใหอยู
ในรูปของรูปภาพ หรือแสดงผลบนหนาจอ เปนตน ดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3: กระบวนการทําจินตทัศนขั้นพื้นฐาน 

2.1.4.2 แบบภาพเคลื่อนไหว (Animation) 
กระบวนการทําภาพเคลื่อนไหวน้ันขยายวิธีการมาจากการทําภาพนิ่ง โดยไดแนวคิดมาจากการ

ทําคอรีโอกราฟฟ (Choreography) [5] ซึ่งความหมายของคอรีโอกราฟฟในที่นี้คือ การจัดการ
องคประกอบของภาพโดยควบคุมในสวนของแฟรมและการเคลื่อนที่ของวัตถุในแตละแฟรม คอริโอ
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กราฟฟจะควบคุมวาในขณะที่มีการเปลี่ยนแปลงของขอมูล ภาพจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางไร อีกทั้ง
ยังควบคุมในสวนของการจัดการขอมูลท่ีนํามาแสดงผลในแตละชวงเวลาอีกดวย โดยพิจารณาวา
ชวงเวลาใดควรใชขอมูลสวนไหน เปนตน ดังรูปที่ 2.4 

 
รูปที่ 2.4: กระบวนการสรางภาพเคลื่อนไหว 

2.1.4.3 แบบโตตอบการแสดงผล (Interaction) 
กระบวนการโตตอบการแสดงผลเปนรูปแบบที่กําหนดใหมีการปรับเปลี่ยนคาตางๆ ภายใน

กระบวนการทําจินตทัศนโดยใหมีการแสดงผลแบบทันกาล (rea-time) ดังนั้นการแปลงขอมูลใหอยูในรูป
ของรูปภาพจึงตองกระทําในชวงระยะเวลาที่เร็วที่สุด (RT Render) การปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรตางๆ 
นั้นจะกระทําผานสวนตอประสานกับผูใช (user interface) โดยรับคาพารามิเตอรตางๆ จากขั้นตอนของ
การแสดงผล (Display) แลวนําคาที่ไดสงไปยังกระบวนการตางๆ ที่เกี่ยวของกับพารามิเตอรนั้นๆ ทั้งนี้ใน
สวนของสเปส (Space) หรือพื้นที่การแสดงผล จะเปนสวนที่กําหนดตําแหนงของวัตถุ เวลาของการแสดง
ภาพ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5: กระบวนการทําจินตทัศนแบบโตตอบ 

2.1.4.4 แบบโตตอบและการขับเคลื่อนแบบจําลอง (Interactive Steering) 
กระบวนการโตตอบและขับเคลื่อนขอมูลในแบบจําลองจะอนุญาตใหมีการปรับเปล่ียน

สภาพแวดลอมของการจําลองแบบทันกาล โดยเพิ่มเติมการควบคุมแบบจําลองในสวนตอประสานกับ
ผูใช ดังรูปที่ 2.6 

 
รูปที่ 2.6: กระบวนการทําจินตทัศนแบบโตตอบและขบัเคลื่อนขอมูลในแบบจําลอง 
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2.1.5 เครื่องมือในการทําจินตทัศน (Visualization) 

เครื่องมือที่ใชทําจินตทัศนนั้นแบงออกเปนประเภทตาง ๆ ตามลักษณะการใชงานดังตอไปน้ี 
2.1.5.1 ซอฟตแวรประเภทพลอทติ้ง (Plotting Libraries) 

คือการใชไลบารีของซอฟตแวรในการสราง ชารท กราฟ หรือการพลอตรูป ยกตัวอยางเชน 
โปรแกรม Microsoft Office Excel, Matlab เปนตน ดังรูปที่ 2.7 

 
รูปที่ 2.7: แสดงตัวอยางการใชซอฟตแวรประเภทพลอทติ้ง 

2.1.5.2 ซอฟตแวรประเภทเทิรนคีย (Turnkey Visualization Package) 

คือซอฟตแวรที่จัดเตรียมเครื่องมือสําหรับการทําจินตทัศน โดยที่หลังจากผูใชนําเอาขอมูล
ใสในซอฟตแวรดังกลาวแลวโปรแกรมจะทําการประมวลผลและแสดงผลขอมูลดังกลาวทันที 
ซอฟตแวรประภทนี้สวนใหญเปนซอฟตแวรเฉพาะทาง เชน ซอฟตแวรทางดานการแพทย ทางดาน
วิศวกรรมการบิน เปนตน  ทั้งนี้ในปจจุบันซอฟตแวรทั้วไปไดพยายามพัฒนาขีดความสารถของ
ตนเองใหรองรับกับการทํางานในลักษณันี้เชน AVS [5], OpenDX [6], Amira [7] เปนตน ดังแสดง
ในรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8: แสดงตัวอยางการใชงานซอฟตแวรประเภทเทิรนคีย 

2.1.5.3 ซอฟตแวรประเภทดาตาโฟลว (Dataflow Packages)  
คือซอฟตแวรที่อนุญาตใหผูใชสามารถสรางลําดับการทํางานของการทําจินตทัศน โดยการ

เชื่อมตอโมดูล (Data Flow) แตละโมดูลเขาดวยกัน โดยแตละโมดูลนั้นจะมีหนาที่การทํางานที่แตกตาง
กัน ดังนั้นรูปแบบของผลลัพธในแบบตาง ๆ จึงขึ้นอยูกับลักษณะการเชื่อมตอโมดูลที่เราสรางขึ้น ดังแสดง
ในรูปที่ 2.9  

 
รูปที่ 2.9: แสดงตัวอยางการใชงานซอฟตแวรประเภทดาตาโฟลว 

ซอฟตแวรสําหรับทําจินตทัศนขางตนมักมีใชกันอยางแพรหลาย การทําจินตทัศนแตละ
คร้ัง ผูใชงานจําเปนตองสรางเครือขายโมดูล (Network of Module) เพื่อใหทํางานไดตาม
วัตถุประสงค การสรางเครือขายโมดูล เปนการโปรแกรมรูปแบบหนึ่งที่เรียกวา การโปรแกรมแบบ
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วิชวล (Visual Programming Paradigm) ซึ่งมีความงายตอการใชงาน ยกตัวอยางเชน AVS, 
OpenDX, IRIS Explorer [8] เปนตน จะเห็นไดวาแตละโปรแกรมตางมีรูปแบบของภาษาที่ใช
แตกตางกัน ดังนั้นจึงเกิดการพัฒนาภาษาที่อธิบายรูปแบบของการทําจินตทัศนที่สามารถใชงาน
ไดกับโปรแกรมจินตทัศนอ่ืน ๆ น่ันคือภาษา skML [10] ซึ่งเปนภาษาที่สรางขึ้นจากภาษา XML ซึ่ง 

SKML นั้นถูกสรางขึ้นมาเพื่ออธิบายลักษณะการทํางานของวิชวลโปรแกรมในโปรแกรมจินตทัศน เพื่อ
นําเอาขอมูลที่ไดจากโปรแกรมดังกลาว ไปใชในโปรแกรมจินตทัศนอื่นๆ โดยลักษณะการเขียนภาษา 
SKML นั้นดังแสดงในรูปที่ 2.10 

 
 รูปที่ 2.10: แสดงตัวอยางการใชภาษา skML 

2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยนี้เกี่ยวของกับการทําจิตทัศน สามารถจัดแบงกลุมออกไดเปน 2 กลุมคือ 
1) ระบบจินตทัศนแบบกระจาย โดยเนนไปท่ีการนําแนวคิดของระบบแบบกระจาย (Distributed 

System) มาใชในแตละขั้นตอนของการทําจินตทัศน 
2) การแสดงจินตทัศนรวม โดยเนนไปท่ีการใชระบบจินตทัศนในการทํางานรวมกันในรูปแบบตาง ๆ  

2.2.1 ระบบจินตทัศนแบบกระจาย (Distributed Visualization Systems) 

หากพิจารณาถึงขั้นตอนการทํางานของระบบแบบกระจายจะสามารถแจกแจงรูปแบบพื้นฐาน
ตาง ๆ ออกเปน 4 รูปแบบ [4] คือ  
1) การทําจินตทัศนที่นําขอมูลจากหลายแหลงที่มา  
2) การทําจินตทัศนแบบขนาน  
3) การทําจินตทัศนแบบรวม  
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4) การทําจินตทัศนผานเครือขาย  

โดยงานวิจัยที่เกี่ยวของนั้นไดแบงตามลักษณะรูปแบบของระบบจินตทัศนแบบกระจายดัง
ขางตน 

จากจากรูปที่ 2.3 แสดงใหเห็นถึงกระบวนการทําจินตทัศนทั้งหมด 5 ขั้นตอนซึ่งถือเปน
กระบวนการของการทําจินตทัศนขั้นพื้นฐาน (อางอิงหัวขอที่ 2.1.4 กระบวนการและพัฒนาการของการ
ทําจินตทัศน) จากขั้นตอนดังกลาวเราสามารถรวบรวมขั้นตอนตาง ๆ ไดเปน 3 ขั้นตอนซึ่งถือเปนรูปแบบ
ทั่วไปของการทําจินตทัศนคือ มีกระบวนการอยางหนึ่งซึ่งมีหนาที่แปลงขอมูลดิบไปเปนรูปภาพใหแกผูใช
เพื่อทําความเขาใจถึงขอมูลที่มี รูปแบบและองคประกอบของการทําจินตทัศนประกอบไปดวย ขั้นตอน
ของการเตรียมขอมูลจากขอมูลดิบ (Data Preparation) ขั้นตอนของการทําจินตทัศน (Visualization) 
และการแสดงผล (Display) ดังรูปที่ 2.11 

 
รูปที่ 2.11: รูปแบบทั่วไปของการทําจินตทัศน 

จากขางตนขอมูลอาจหมายถึงขอมูลหลายชุด หนวยประมวลผลอาจมีหลายอัน และสุดทายคือ
ผูใช หรือ รูปภาพที่ถูกแสดงอาจมีหลายรูปแบบเชนกัน และในบางครั้งทั้งหมดก็อาจอยูบนคอมพิวเตอร
เพียงเครื่องเดียว หรือแยกกันอยูตางเครื่องก็ได ระบบการทําจินตทัศนแบบกระจายจึงขยายรูปแบบ
ดังกลาวไปยังระบบคอมพิวเตอรแบบกระจายซึ่งเปนระบบสนับสนุนอยูเบื้องหลัง เพื่อใหรองรับปริมาณ
งานและสนองตอบตอความตองการของผูใชดังรูปที่ 2.12 

Data Preparation 

Display 

Visualization 
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รูปที่ 2.12: รูปแบบการใชงานของระบบจินตทัศนขั้นพื้นฐาน 

จากรูปที่ 2.12 เราสามารถแบงประเภทของการทําจินตทัศนขางตนไดดังตอไปน้ี 
2.2.1.1 การทําจินตทัศนที่นําขอมูลจากหลายแหลงที่มา (Multiple Source 

Visualization) 
ในรูปแบบแรก ขอมูลดิบถูกนํามาทําจินตทัศนโดยขอมูลอาจมาจากหลายๆ แหลงที่มา 

ยกตัวอยางเชน ขอมูลจากอุปกรณที่ถูกติดตั้งในระยะไกลและสงขอมูลเขาสูระบบจินตทัศนหรือสงขอมูล
ไปยังที่เก็บขอมูล ขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรที่ถูกประมวลผลดวยโปรแกรมจําลอง ขอมูล

Data 

Visualization 

Display 

Data Data Data 

Visualization 

Display 

Visualization Visualization 

Data 

Visualization 

Display Display Display 

Data 

Visualization 

Display 

Data Data 

Visualization Visualization 

Data 

Visualization 

Display 

Visualization Visualization 

Display Display 

Data 

Visualization 

Display 

Data Data 

Display Display 

Visualization 

Data 

Display 

Network 

Visualization 

Visualization 
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จากกลุมทดลองและเก็บขอมูลไวในเว็บไซตเพื่อเผยแพร หรือแมกระทั่งแหลงขอมูลที่ถูกเก็บบนเครื่องเอฟ
ทีพีเซิรฟเวอร และอื่นๆ ดังนั้นแหลงขอมูลสําหรับทําจินตทัศนอาจมาจากหลายแหลงที่มา เพื่อ
ประมวลผล และแสดงผลลัพธ รูปแบบลักษณะนี้แสดงดังรูปที่ 2.13  

 
รูปที่ 2.13: แสดงรูปแบบของการทําจินตทัศนที่นําขอมูลจากหลายแหลงที่มา 

การทดลองวิทยาศาสตรที่มีหนวยงานทําการทดลองรวมกัน การนําขอมูลจากแหลงขอมูลที่
แตกตางกันเพื่อนํามาวิเคราะหรวมกันถือวาเปนงานที่ทาทายอยางยิ่ง นั่นหมายถึงวาจําเปนตองมีระบบ
สนับสนุนที่ดีพรอมและรองรับสภาพการทดลองไดจริง ดังนั้นจึงมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําจินตทัศน
ที่นําขอมูลจากแหลงขอมูลหลายแหลง ยกตัวอยางเชน VISOR (Visual Integration of Simulated and 
Observed Results) [11] ซึ่งเปนงานวิจัยที่พยายามแกปญหาการทําจินตทัศนทางดานการออกแบบ
วิศวกรรมอากาศยาน ที่รองรับการนําเอาขอมูลสําหรับทําจินตทัศนจากการทดลองหลายการทดลองหรือ
จากแหลงขอมูลหลายแหลงขอมูลบนทรัพยากรกริด โดยมีชนิดขอมูลที่ตางกันและตองการนํามาทําจินต
ทัศนรวมกัน เพื่อใหแสดงอยูในรูปแบบของภาพ 3 มิติ  

รูปที่ 2.14 ยกตัวอยางการนําขอมูลจากแหลงขอมูลที่แตกตางกันมาทําจินตทัศน ประกอบไป
ดวยขอมูล PSP –Pressure Sensitive Paint, ขอมูล DGV –Doppler Global Velocimetry, และ ขอมูล 
PMA –Phased Microphone Array Technology หลังจากนั้นจึงนําผลของการทําจินตทัศนแตละ
ประเภทมาประกอบกันและแสดงผลในอีกรูปแบบหนึ่งดังรูปท่ี 2.14 

Data 

Visualization 

Display 

Data Data 
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รูปที่ 2.14: แสดงการทําจิตทัศนจากแหลงขอมูลหลายแหลงของ VISOR 

งานวิจัยนี้ไดนําเอาแนวคิดของ VISOR ในสวนของการนําขอมูลจากแหลงขอมูลหลายแหลงมา
ใชเปนสวนหนึ่งของงานวิจัย ทั้งนี้งานวิจัยของ VISOR ไดกลาวถึงการนําขอมูลที่กระจายอยูภายใน
ทรัพยากรกริดเทานั้น ไมไดกลาวถึงการนําขอมูลจากแหลงขอมูลประเภทอื่นเชน ยูอารแอล เอฟทีพี 
คอมพิวเตอรสวนบุคคล และคลัสเตอรคอมพิวเตอร เปนตน  

2.2.1.2 การทําจินตทัศนแบบขนาน (Parallel Visualization) 
การทําจินตทัศนในรูปแบบนี้จะเปนการนําสวนของการเรนเดอร (Rendering) หรือการสราง

ภาพ มาทํางานบนระบบกระจายซึ่งหมายถึงการกระจายภาระการคํานวณไปบนหนวยประมวลผลหลาย
ตัว แสดงดังรูปที่ 2.15 

 
รูปที่ 2.15: แสดงรูปแบบของการทําจินตทัศนแบบขนาน 

Data 

Rendering 

Display 

Rendering Rendering 

Single images mapped onto aircraft model 

Views of multisource visualization showing PSP, DGV, and PMAT data texture 

PSP images from 4 cameras 
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สําหรับเครื่องมือการทําจินตทัศนในปจจุบันไดพยายามปรับปรุงผลิตภัณฑเพื่อใหสามารถ

ทํางานแบบขนานและสอดคลองกับแนวทางการทดลองวิทยาศาสตรสมัยใหมที่เนนการวิจัยและทดลอง
ดวยระบบคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง ยกตัวอยางเชน  AVS/Express [12] เปนเครื่องมือทําจินตทัศนที่
ไดรับความนิยมอยางสูงในปจจุบัน และสามารถทํางานแบบขนานได โดยไดแนวคิดจากการนําเสนอภาพ
ที่คลายคลึงกับเคฟ (CAVE –Virtual Reality System) หรือเคร่ืองมือของระบบเสมือนจริง (Virtual 
Reality) เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพการคํานวณและเรนเดอรงานจินตทัศนใหสูงขึ้น จากรูปที่ 2.16 
AVS/Express ยังพัฒนาองคประกอบที่เกี่ยวของคือ MPE (Multi-Pipe Express) และ PST (Parallel 
Support Toolkit) โดยที่ PST จะชวยใหผูใชสามารถสรางวิชวลโปรแกรม (Visual Program) หรือ
เครือขายโมดูล (Network of Modules) ใหสามารถประมวลผลแบบขนานบนระบบ Shared Memory 
บนเครื่องคลัสเตอรคอมพิวเตอร สําหรับ MPE จะเกี่ยวของกับระบบการเรนเดอรขอมูลและทํางาน
หลังจากไดรับผลลัพธของ PST โดยนําเอาผลที่ไดมาเรนเดอรแบบขนานกัน และรวมผลลัพธในตอนทาย
เพื่อแสดงผลตอไป โดยรูปที่ 2.17 แสดงตัวอยางของการทําจินตทัศนแบบขนาน 

 
รูปที่ 2.16: แสดงสถาปตยกรรมของระบบการคํานวณและเรนเดอรแบบขนานของ AVS/Express 

 
รูปที่ 2.17: ผลลัพธจากการคาํนวณและแสดงผลแบบขนานของ AVS/Express 
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นอกเหนือจากการใชงานโปรแกรมจินตทัศนที่มีจําหนายในปจจุบันแลว นักวิทยาศาสตรยังคง

วิจัยและพัฒนาเครื่องมือสําหรับทําจินตทัศนเฉพาะดาน ดวยเหตุผลในเรื่องของคาใชจายและการนําเอา
ทรัพยากรที่มีมาใชอยางคุมคา งานวิจัย Parallel Volume Rendering for Ocean Visualization in a 
Cluster of PCs [13] นับเปนอีกงานวิจัยหนึ่งที่พยายามจัดทําระบบการเรนเดอรขอมูลของพื้นมหาสมุทร
แบบขนาน ซึ่งนําเอาเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลมาทําเปนคลัสเตอรคอมพิวเตอร ในการพัฒนาจะใช
ซอฟตแวรที่มีใชกันอยางแพรหลายและไมมีคาใชจาย คือ ภาษาซีพลัสพลัส (C++), ไลบรารีเอ็มพีไอ 
(MPI) และระบบบฏิบัติการลีนุกส โดยพัฒนาอัลกอริธึมเพื่อแกปญหาภาระของงานเรนเดอรใหสมดุลกัน 
ซึ่งผลการทดลองชวยเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 95 เปอรเซ็นต ในสภาพการทดลองที่ใชจํานวนหนวย
ประมวลผล 16 ตัว 

 
รูปที่ 2.18: แสดงผลจากการเรนเดอรของระบบ [13]  

2.2.1.3 การทําจินตทัศนแบบใชขอมูลรวมกัน (Sharing Data Visualization) 
อีกรูปแบบหนึ่งของการทําจินตทัศนที่ถูกสรางขึ้นและนับเปนส่ิงจําเปนในการทดลองทาง

วิทยาศาสตรสมัยใหมที่ ทําการทดลองรวมกับองคกรที่เกี่ยวของหลายๆ องคกร คือ การทําจินตทัศนแบบ
รวม (Collaborative Visualization) เปนการขยายการแสดงผลภาพไปพรอมกับการขยายหนวย
ประมวลผลและใชขอมูลชุดเดียวกัน ผลของการทําจินตทัศนลักษณะนี้ ผูใชมักเห็นผลลัพธที่เหมือนกันใน
เวลาเดียวกัน ดังรูปที่ 2.19 



21 

 
รูปที่ 2.19: แสดงรูปแบบการทําจินตทัศนแบบรวม 

นอกเหนือจากงานทางดานวิทยาศาสตรที่นําเอาแนวคิดของการทําจินตทัศนรวมไปใชงาน 
การศึกษาทางดานโบราณคดีเปนอีกงานหนึ่งที่ยังคงตองการการทําจินตทัศน และตองการใชงานรวมกัน
กับนักโบราณคดีคนอื่นๆ [14] งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยหนึ่งที่ศึกษาการทําจินตทัศนและเครื่องมือที่ชวย
อํานวยความสะดวกสําหรับการคนควาทางดานโบราณคดี โดยนําเอาแนวคิดทางระบบเสมือนจริง 
(Virtual Reality) มาใชเพื่อใหสามารถโตตอบและควบคุมมุมมองภาพไดดวยเครื่องมองภาพ 3 มิติ 
(Stereoscope)  

 
รูปที่ 2.20: สถาปตยกรรมของระบบ [14] ซึ่งแบงออกเปนโมดูล 

สถาปตยกรรมของระบบขางตนมีลักษณะเปนโมดูลประกอบไปดวย โมดูลการทําจินตทัศน 
(AR/VR Visualization Modules), โมดูลไดมอนดทัช (DiamondTouch –DT Module) ซึ่งเปนโมดูลที่
อนุญาตใหผูใชสามารถมีปฏิสัมพันธกับจอภาพได, และโมดูลการแสดงผลแบบผนัง (WALL Module) 

Data 

Visualization 

Display Display Display 
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โดยใน AR โมดูล (Augment Reality Module) ประกอบไปดวยจอภาพเพื่อดูภาพ 3 มิติ (A tracked 
see-through head-worn display –Sony LDI-D100B), ถุงมือสําหรับโตตอบ หูฟงและไมโครโฟน 
ทั้งหมดนี้จะใชในการทําจินตทัศนรวมกันของแตละหนวยงานพรอมกัน 

ในดานของระบบการสื่อสาร งานวิจัยนี้พยายามลดปริมาณขอมูลในระบบเครือขายโดยการให
แตละหนวยงานที่ตองทําจินตทัศนรวมกันมีฐานขอมูลที่เหมือนกัน เมื่อมีผูใชคนใดกําลังเปนผูทําจินต
ทัศนระบบจะกระจาย (Broadcasting) เฉพาะหมายเลขของขอมูลนั้นไปยังผูใชในกลุมอื่น ทําใหชวยลด
ภาระของงานในระบบเครือขาย 

 
รูปที่ 2.21: แสดงมุมมองของผูใชในกลุมทําจินตทัศนหนึ่งใน AR  

อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาลักษณะรูปแบบงานวิจัยขางตน [14] ทุกหนวยงานจะตองมีอุปกรณ
พิเศษเพื่อรองรับการทํางานรวมในลักษณะดังกลาว อีกทั้งหากมีขอมูลที่สนใจในปริมาณมากการทํางาน
รวมในลักษณะดังกลาวอาจไมเหมาะสมนัก การเพิ่มชองทางในการเลือกดูขอมูลจึงนับไดวาเปนสิ่งที่
จําเปน  

2.2.1.4 การทําจินตทัศนผานเครือขาย (Network-Oriented Visualization) 
การทําจินตทัศนในบางครั้งผูใชอาจทําการประมวลผลขอมูลดิบในทรัพยากรที่อยูไกลออกไป 

(Remote Server) แตถูกแสดงผลลัพธในคอมพิวเตอรอีกที่หนึ่ง โดยมากการทําจินตทัศนลักษณะนี้จะมี
การอาศัยระบบเครือขายเพื่อรับสงขอมูลระหวางสวนประมวลผลและสวนแสดงผล dkime0bo9 
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รูปที่ 2.22: แสดงรูปแบบการทําจินตทัศนผานระบบเครือขาย 

การแสดงผลจินตทัศนผานเว็บไซตถือเปนอีกประเภทหนึ่งที่ยังคงไดรับความนิยมมากขึ้น 
เนื่องจากความเร็วของระบบเครือขายและคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่มีความเร็วสูงขึ้น กอรปกับไมตอง
ติดตั้งโปรแกรมเพิ่มเติมฝงผูใช ยกตัวอยางงานวิจัยในปจจุบันเชน การทําจินตทัศนของขอมูลผานเว็บ 
ยกตัวอยางเชน การแสดงขอมูลเชิงสถิติสารสนเทศ [15] งานวิจัยทางการแพทยเฉพาะทาง [16] การทํา
จินตทัศนผานเว็บมักนําเอาเทคโนโลยีการนําออปเจกตฝงตัวบนบราวเซอร (Embedded Object) มาใช
ในการแสดงผล เชน Adobe Flash Player, Java Applet, VRML Web 3D และ Microsoft Siverlight 
เปนตน 

ทั้งนี้การนําเทคโนโลยีจาวาแอพเพล็ต และวีอารเอ็มแอลมาใชในการแสดงผลจินตทัศนในฝง
ของผูใชนั้นมีขอเสียคือ ทําใหมีการใชทรัพยากรในการประมวลผลสูงสงผลใหมีการแสดงผลที่ชา 

จากรูปแบบการทําจินตทัศนที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวาเราสามารถเพิ่มองคประกอบแตละ
สวนของการทําจินตทัศนได เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพการทดลองทางวิทยาศาสตร และยังสามารถนําแต
ละรูปแบบมาผสมผสานกันเพื่อใหสอดคลองกับจุดมุงหมายของการทดลอง 

สรุป: อยางไรก็ตามจะเห็นไดวางานวิจัยตางๆ ที่ไดกลาวมาในขางตน ตางสนับสนุนรูปแบบของ
ระบบจินตทัศนแบบกระจายในบางรูปแบบเทานั้น ยังไมมีงานวิจัยใดที่ผสมผสานรูปแบบของระบบจินต
ทัศนแบบกระจายในทุก ๆ รูปแบบเขาไวดวยกัน ซึ่งในการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบันการนํา
ขอมูลจากแหลงขอมูลหลากหลายแหลงเพื่อนําขอมูลดังกลาวมาประมวลผลหาคําตอบหรือผลลัพธในสิ่ง
ที่สนใจ การประมวลผลแบบขนานเพื่อชวยยนระยะเวลาในการทดลองทางวิทยาศาสตรใหเปนไปไดอยาง
รวดเร็วยิ่งขึ้น การทําจินตทัศนรวมเพื่อเปนการแลกเปลี่ยนและถายทอดความรูใหแกกันและกัน และการ
ทําจินตทัศนผานระบบเครือขายเพื่อใหนักวิทยาศาสตรที่อยูตางที่สามารถที่จะแบงปนขอมูลซึ่งกันและ

Visualization 

Data 

Display 

Network 

Visualization 

Visualization 
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กันไดงายยิ่งขึ้น ส่ิงตางๆ เหลานี้ลวนเปนสิ่งที่จําเปนที่จะทําใหการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน
พัฒนาและกาวไกลไปยิ่งขึ้น  

2.2.2 จินตทัศนรวม (Collaborative Visualization) 

จินตทัศนรวมนั้นถือเปนสวนหนึ่งของโปรแกรมประยุกตที่รองรับการทํางานรวมกัน CSCW 
(Computer Support Collaborative Work) [17] เพราะเหตุผลที่วาแตละคนตางมีทักษะไมเทากัน ขอมูล
ที่มีอาจไมไดอยู ณ ที่เดียวกัน แตอยางไรก็ตามผลลัพธที่ไดมีความจําเปนที่ตองถูกเผยแพร [5] ทั้งนี้
ประเภทของการทํางานแบบรวมนั้นถูกแบงลักษณะการทํางานออกเปน 4 ประเภทตามลักษณะการใช 
[18, 19, 20] งานซึ่งขึ้นอยูกับเวลาและสถานที่ไดเปน  

1) แบบเวลาและสถานที่เดียวกัน  
2) แบบเวลาเดียวกันตางสถานที่  
3) แบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน  
4) แบบตางเวลาและสถานที่  

2.2.2.1 แบบเวลาและสถานที่เดียวกัน (Same Time, Same Place) 
 การทํางานแบบเวลาและสถานที่เดียวกัน คือ การที่คนหลายคนทําส่ิงใดสิ่งหนึ่งรวมกัน ณ 

สถานที่และเวลาเดียวกัน ยกตัวอยางเชน การประชุมในหองประชุม ซึ่งเทคโนโลยีที่นํามาใชเพื่อรองรับกับ
การทํางานรวมกันในลักษณะดังกลาว ไดแก เครื่องโปรเจคเตอร  ในดานของจินตทัศน ไดมีการพัฒนา
เทคโนโลยีที่ชวยทําใหโปรแกรมสําหรับทําจินตทัศนสามารถรองรับการทํางานรวมกัน โดยเนนใหมีการ
แสดงผลจินตทัศนในหลายจอภาพ (Tiled Display) ซึ่งทําใหการแสดงผลดังกลาวสามารถแสดงความ
ละเอียดไดมากขึ้น และมีการแสดงขอมูลในหลายมุมมอง ยกตัวอยางเชน  
 OptIPuter (Optical networking, internet protocol, and computer storage and 
processing) [20] ไดออกแบบสถาปตยกรรมใหสามารถแบงการประมวลผล ตามกระบวนการของจินต
ทัศนโดยมีกระบวนการทํางานดังตอไปน้ี 

Data Sources     Data Correlation/Filtering      Visualization System     Display system 
จากกระบวนการทํางานตางๆ ขางตนนั้น งานวิจัยนี้ไดออกแบบสถาปตยกรรมใหมีการสงผาน

ขอมูลผานโครงขายคลื่นแสง (Photonic) ซึ่งเปนโครงขายไรสาย (Wireless Network) ที่สามารถสงขอมูล
ความเร็วสูงได นอกจากนี้ในสวนของการแสดงจินตทัศน ไดแบงการประมวลผลขอมูลท่ีไดจาก
กระบวนการขางตน กระจายไปยังเครื่องตางๆ เพื่อใหการประมวลผลดังกลาวเปนไปอยางรวดเร็ว โดย
สถาปตยกรรมตางๆ ของระบบดังที่ไดกลาวมาขางตนนั้น แสดงในรูปที่ 2.23 
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รูปที่ 2.23: สถาปตยกรรมของ OptIPuter 

จากงานวิจัยขางตน สงผลใหมีงานวิจัยอื่น ๆ ที่ใชสถาปตยกรรมของ OptIPuter ในการสรางเครื่องมือที่ใช
ในการประมวลผลจินตทัศนแบบหลายหนาจอ (Tiled Display) ยกตัวอยางเชน  
 งานวิจัยเรื่อง LambdaRam [21] งานวิจัยนี้ไดใชแนวคิดของ OptIPuter ในการสราง
หนวยความจําขนาดใหญ โดยทําหนาที่เปนหนวยความจําชั่วคราว (cache) เพื่อรองรับขอมูลจินตทัศน
จากเครือขาย และนํามาแสดงบนจอภาพหลายจอ (Tiled Display) โดยขอดีของ LambdaRam คือ ทํา
ใหการแสดงผลจินตทัศนบนแตละจอภาพ สามารถแสดงผลขอมูลเดียวกันไดพรอมๆ กัน สงผลใหเกิด
ความราบรื่นในการแสดงผล ดังรูปที่ 2.24 
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รูปที่ 2.24: การทํางานของ LambdaRam แบบหลายหนาจอ 

 WiggleView [22] งานวิจัยนี้ใช OptIPuter เปนเครื่องมือที่ใชในการทําจินตทัศน เพื่อใหการ
รับสงขอมูลและการแสดงผลจินตทัศนดีขึ้น โดยไดพัฒนาเครื่องมือที่ในการแสดงผลจินตทัศนแบบทัน
กาล (Real Time) ที่สามารถบันทึกผลขอมูลจากเครื่องวัดแผนดินไหว (seismeter) 15 เครื่อง ที่กระจาย
อยู ณ ที่ตางๆ ทั่วโลก โดยการใชงานของ WiggleView นั้น แสดงในรูปที่ 2.20 ซึ่งแสดงชุดของขอมูลจาก
เครื่องวัด 15 เครื่อง 

 
รูปที่ 2.25: การใชงานของ WiggleView 

การแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาและสถานที่เดียวกันในปจจุบันไดเนนในสวนของการแสดงผล
แบบหลายหนาจอ เพื่อใหสามารถมองเห็นมุมมองและรายละเอียดของขอมูลไดมากยิ่งขึ้น แตงานวิจัยที่
ออกแบบระบบการแสดงจินตทัศนรวมในลักษณะดังกลาว [21, 22] สวนใหญมักออกแบบระบบโดยใช
ฮารดแวรเฉพาะ [20] มาชวยสนับสนุนใหการแสดงผลมีความราบรื่นขึ้น ดังนั้นการใชงานระบบดังกลาว
จึงเกิดขึ้นเฉพาะในหองทดลองเทานั้น  

2.2.2.2 แบบเวลาเดียวกันตางสถานที่ (Same Time, Different Place)  
 การทํางานแบบเวลาเดียวกันตางสถานที่คือ การคนหลาย คนทํางานอยางเดียวกัน ณ ชวงเวลา
เดียวกันแตอยูคนละสถานที่ ยกตัวอยางเชน การใชโทรศัพท การประชุมทางไกลผานวีดีโอ  ในสวนของ
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จินตทัศนไดมีการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อใหโปรแกรมจินตทัศนสามารถทํางานแบบรวมในรูปแบบ
นี้ไดเชน  

SAGE (Scalable Adaptive Graphics Environment) [23] งานวิจัยนี้ไดออกแบบ
สถาปตยกรรมที่แสดงผลภาพกราฟกอยางตอเนื่อง (Graphics Streaming) จากแหลงขอมูลหลากหลาย
รูปแบบ เชน ขอมูลจาก กริด หรือรีโมทเซ็นเซอร โดยสามารถแสดงผลขอมูลที่ความละเอียดสูง (Height 
Resolution) และแสดงความละเอียดของภาพไดสูงสุดถึง 100 เมกกะพิกเซล งานวิจัยนี้เพิ่มเติมโปรแกรม
ประยุกตที่จําเปนในการใชงาน อาทิ โปรแกรมสนทนา (Chat) โปรแกรมแสดงภาพของผูทดลองอื่น โดยให
แสดงผลบนหนาจอแสดงผล 5 X 11 จอภาพ โดยมีโปรแกรม SAGE’s Free Apace Manager (ดูรูปที่ 
2.26ประกอบ) ทําหนาที่เปนตัวประสานงานระหวางโปรแกรมประยุกตที่ตองการแสดงผล และจอภาพ 
เพื่อใหสามารถปรับเปล่ียนตําแหนงการแสดงผล ยอขยายผลการแสดงจินตทัศน ทําใหเกิดความยืนหยุน
ในการใชงาน 

 
รูปที่ 2.26: รูปแบบการใชงานของ SAGE 

 ในปจจุบันไดมีการพัฒนาความสามารถของโปรแกรมจินตทัศนใหสามารถรองรับการทํางาน
แบบรวมในลักษณะนี้โดยไมตองอาศัยแอพพลิเคชั่นอื่นเขาชวย เชน  

Sage Freespace Manager 
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 COVISA [24] งานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรม IRIS ใหสามารถทํางานรวมแบบเวลาเดียวกันแต
ตางสถานที่ โดยออกแบบระบบใหสามารถแบงปนขอมูลผานทางโปรแกรมจินตทัศนโดยตรง ซึ่งมี
ลักษณะการแบงปนขอมูลและการใชงาน ดังรูปที่ 2.27 

 
รูปที่ 2.27: รูปแบบการทํางานของ COVISA 

 gViz [25] งานวิจัยนี้ไดมุงประเด็นไปท่ีการควบคุมการประมวลผลของโปรแกรมจําลอง 

(Computational Steering) ผานทางโปรแกรมจินตทัศน โดยใช gViz ไลบรารี ซึ่งจะทําหนาที่เปนตัวกลาง
ในการสื่อสารระหวางโปรแกรมจําลองและโปรแกรมจินตทัศน ดังรูปท่ี 2.28 
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รูปที่ 2.28: แสดงลักษณะการใชงานของ gViz ผานโปรแกรม IRIS 

นอกจากนี้โปรแกรมจินตทัศนอื่น ๆ เชน Matlab, vtk ก็สามารถที่จะใชงานไลบรารีของ gViz เพื่อ
เขาไปควบคุมการประมวลผลโปรแกรมจําลองไดเชนกัน ดังรูปท่ี 2.29 

 
รูปที่ 2.29: ตัวอยางการใชงาน gViz บนโปรแกรมจินตทัศนหลายๆ โปรแกรม 

จากรูปที่ 2.29 แสดงใหเห็นถึงการใชงาน gViz ผานโปรแกรมจินตทัศนหลายๆ โปรแกรม โดย
แสดงการใชงานบนโปรแกรมจําลองที่จําลองการเกิดมลพิษจากโรงงาน 

VTK 

MATLAB SCIRun 

Visualization 

Simulation 
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จากงานวิจัยตางๆ ดังที่ไดกลาวมาขางตนจะเห็นไดวาการแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาเดียวกัน

ตางสถานที่มีลักษณะของการแบงปนขอมูลที่สําคัญ 3 สวนคือ 
1) ขอมูลจากการโปรแกรมจําลอง  
2) ขอมูลจากวิชวลโปรแกรม 
3) ผลลัพธที่ไดจากการทําจินตทัศน (รูปภาพหรือภาพเคลื่อนไหว) 

ทั้งนี้ขอดีขอเสียของการแบงปนขอมูลในแตละรูปแบบนั้นแสดงดังตารางที่ 2.1 โดยที่ “--” 
หมายถึงความสัมพันธในแงลบ และ “++” หมายถึงความสัมพันธในแงบวก 

ตารางที่ 2.1: ขอแตกตางของการแบงปนขอมูลในแตละรูปแบบ [4] 

ลักษณะพิเศษ ขอมูลจากโปรแกรม
จําลอง 

วิชวลโปรแกรม   ผลจากการทําจินตทัศน 

การปรับเปลี่ยนลักษณะการแสดงผล ++ + - 
ความยืดหยุน ++ + - 
ความงายตอการใชงาน - + ++ 
การเผยแพรขอมูล - + ++ 
การใชงานในระบบเครือขาย 
(Bandwidth) -- - + 

จากตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวาขอมูลแตละประเภทตางมีขอดีขอเสียที่แตกตางกันขึ้นอยูกับ
ลักษณะการใชงาน โดยขอมูลที่ไดจากโปรแกรมจําลองนั้นจะสามารถปรับเปล่ียนการแสดงผลไดตาม
ความตองการของผูใช (Full Control) และมีความยืดหยุนมากกกวาแบบอื่น ๆ อันเนื่องจากมาจาก
ขอจํากัดของขอมูลที่ไดรับ ทั้งนี้ขอมูลที่เปนผลลัพธจากการทําจินตทัศนจะงายตอการใชงานมากกวา
แบบอื่น เพราะวาสามารถทําความเขาใจไดงายและงายตอการเผยแพรขอมูลไปยังบุคคลที่ไมมีความรูใน
เร่ืองนั้น ๆ ใหสามารถทําความเขาใจไดงายขึ้น ในสวนของการใชงานในระบบเครือขายขอมูลที่เปนผล
จากการทําจินตทัศนจะใชงานระบบนอยกวา อันเนื่องมาจากมีการแปลงขอมูลดิบที่อยูในปริมาณมากให
อยูในรูปของรูปภาพ การใชขอมูลในแบบอื่นจึงใชงานระบบเครือขายมากกวา ทั้งนี้การทดลองทาง
วิทยาศาสตรรวมกันในปจจุบันแตละหนวยงานจะประกอบไปดวยบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญที่แตกตาง
กัน ดังนั้นความตองการการใชงานระบบจึงมีความแตกตางกันไปดวย  

2.2.2.3 แบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน (Different Time, Same Place)  
การทํางานรวมแบบตางเวลาสถานที่เดียวกันคือ การที่คนหลายคนทําส่ิงใดสิ่งหนึ่งรวมกัน ณ 

สถานที่เดียวกัน แตอยูคนละชวงเวลา ยกตัวอยางการทํางานในลักษณะนี้เชน การใชสมุดบันทึกการเขา
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งาน การใชไมโครซอฟตเวิรด ไมโครซอฟตโนตแพด (Note Pad) ในการบันทึกการทํางาน เปนตน ซึ่ง
ลักษณะการทํางานรวมในรูปแบบนี้มักจะเปนการบันทึกขอมูลไว แลวจึงมาทําตอในภายหลัง ในสวนของ
จินตทัศนไดมีงานวิจัยที่ รองรับการทํางานรวมในลักษณะนี้จะเกี่ยวของกับการใชฐานขอมูล 
(Visualization Archive) ของจินตทัศน เพื่อใชในการเก็บขอมูลและสนับสนุนการทํางานรวมแบบใน
ลักษณะนี้ เชน Collaborative Visualization of an Archaeological Excavation [14] งานวิจัยนี้ได
ออกแบบระบบใหมีฐานขอมูลเพื่อใชในการเก็บผลของจินตทัศนเพื่อใชในการทดลอง โดยเมื่อผูวิจัยสราง
จินตทัศนระบบจะเก็บขอมูลดังกลาวลงฐานขอมูลและกระจายผลที่ไดไปยังที่อื่น ๆ อีกดวย ๖ดูหัวขอ 
2.2.1.3 การทําจินตทัศนแบบใชขอมูลรวมกัน (Sharing Data Visualization) ประกอบ) 

2.2.2.4 แบบตางเวลาและสถานที่ (Different Time, Different Place) 
 การทํางานรวมกันแบบตางเวลาและตางสถานที่ คือ การที่คนหลายคน ทําส่ิงใดสิ่งหนึ่งรวมกัน
แตอยูคนละชวงเวลาและสถานที่ ยกตัวอยางเชน การสงจดหมาย การใชอีเมล การใชเว็บเพจ เว็บบล็อค 

เปนตน สําหรับงานวิจัยทางดานจินตทัศนไดมีการพัฒนาเว็บเพื่อใหเกิดการแบงปนขอมูลและเกิดการ
ทํางานรวมกัน ระบบโดยสวนใหญจะเขียนเว็บเพ็จขึ้นมาและมีเครื่องมือสําหรับทําจิตทัศนอยูเบื้องหลัง 

ลักษณะการทํางานจะสรางจินตทัศนผานเว็บเพ็จ ทั้งนี้บางระบบอาจมีการจัดการผลลัพธเพื่อใหผูใช
สามารถเขามาดูและวิเคราะหผลเมื่อใดก็ได สําหรับงานวิจัยในปจจุบันมีหลากหลายรูปแบบ บางรูปแบบ
จะเนนการทําจินตทัศนเฉพาะทาง เชน จินตทัศนทางการแพทย [26] จินตทัศนทางดานแผนที่ [15] เปน
ตน 
 งานวิจัย ระบบจัดการขอมูลจากโปรแกรมจําลองบนทรัพยากรแบบกระจายและบริการขอมูล
สําหรับการแพทยผานเว็บ [26] งานวิจัยนี้เนนการทําจินตทัศนทางการแพทยผานเว็บเพ็จ โดยนําแนวคิด
ของการจัดทําระบบเชิงบริการ (Service-Oriented System) นํามาใชสรางระบบเว็บพอรทัลเพื่อทํานาย
อาการของโรคจากสถานพยาบาล โดยระบบนี้จะเขาใชงานขอมูลทางการแพทยในโรงพยาบาลและ
ประมวลผลโปรแกรมจําลอง (Simulation) และพิจารณาผลกระทบจากการผาตัด ทั้งนี้ผูทดลองสามารถ
ปฏิบัติงานผานเว็บพอรทัล อาทิ การสั่งงานโปรแกรมจําลอง การเขาถึงแหลงขอมูลแบบกระจาย และการ
แสดงภาพจากผลการทําจินตทัศน  
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รูปที่ 2.30: แสดงสถาปตยกรรมของระบบ [23] 

 งานวิจัยนี้ใชงานโกลบัสซึ่งเปนมิดเดิลแวรในระบบกริดเพื่อการจัดการขอมูลและประมวลผล
แบบจาํลอง สําหรับการทําจนิตทัศนจะใชวทีีเค (VTK, Visualization Toolkit) มาใชในการทําภาพแลว
สงผลไปยังเว็บพอรทัล ระบบโดยรวมจะออกแบบมาใหแตละสวนอยูในรูปของบริการ (Service) และถกู
เรียกใชโดยองคประกอบยอยของระบบ 
 นอกเหนือจากรูปแบบการนําเสนอจินตทัศนผานเว็บเพ็จ ในปจจุบันยังมีการปรับปรุงหรือ
เพิ่มเติมเครื่องมือสําหรับทําจินตทัศนใหสามารถรองรับการทํางานไดหลากหลายมากขึ้น เชน การเพิ่ม
องคประกอบเพื่อใหสามารถทําจินตทัศนแบบรวมได ยกตัวอยางงานวิจัย เชน การเพิ่มเติมโมดูลสําหรับ
การทําจินตทัศนผานเว็บดวยอะมิรา หรือ WEB-IS (Web-based Integrated System) [15] ซึ่งพยายาม
รวบรวมโครงสรางพื้นฐานที่จําเปนตอการใชงานในการศึกษาทางดานภูมิศาสตร และสามารถแสดง
ผลไดในรูปแบบสามมิติ ทั้งนี้งานวิจัยยังเนนในสวนของการประมวลผลแบบจําลองโดยมีสภาพตัวอยางที่
แตกตางกัน ดังรูปที่ 2.31  
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รูปที่ 2.31: แสดงผลลัพธจากการทําจินตทัศนจากสภาพตัวอยางที่แตกตางกัน 

จากรูปที่ 2.31 มีสภาพตัวอยางของการทดลองทั้งหมด 3 ตัวอยาง ซึ่งแตละตัวอยางคือหนึ่ง
โมดูลที่เกิดขึ้น เพื่อใชในการทดลอง โดยที่โมดูลที่ 1 คือ WEB-IS1 ทําหนาที่จัดการเหตุการณตางๆ ของ
แผนดินไหว ถัดมาในโมดูลที่ 2 คือ WEB-IS2 ทําหนาที่จัดเตรียมขอมูล และโมดูลที่ 3 คือ WEB-IS3 ทํา
หนาที่จัดเตรียมภาพที่เกิดจากการทําจินตทัศนโดยใหสามารถปรับแตงภาพ อาทิ การยอ/ขยายภาพ 
นอกจากนั้นยังมีโมดูลที่เกี่ยวของเพิ่มเติม เชน การสั่งงาน (Submit job) และการเฝาดูงาน (Monitoring) 
ในสวนการแสดงผล งานวิจัยนี้จะใหผูใชจะทดลองและทําจินตทัศนผานเว็บบราวเซอรโดยใชจาวาเอ็พ
เพล็ต 
 ดวยเทคโนโลยีทางดานการแสดงผลภาพสามมิติบนเว็บเพ็จ (Web 3D) ทําใหงานจินตทัศน
ประเภทนี้ยังคงพยายามเพิ่มรายละเอียดการใหมุมมองกับผูใชมากขึ้น เชน การใชวีอารเอ็มแอล (VRML, 
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ทัศนผูพัฒนาโดยสวนใหญจะใชโปรแกรมทําจินตทัศนที่แตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับคุณสมบัติและ
ลักษณะการใชงาน 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแสดงจินตทัศนรวมแบบตางเวลาและสถานที่สวนใหญจะเนน
ในสวนของการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นที่ใชงานเฉพาะดาน โดยมีการออกแบบสถาปตยกรรมของ
ระบบใหเหมาะสมกับการทดลองนั้นๆ  

สรุป: อยางไรก็ตามจะเห็นไดวางานวิจัยตางๆ ดังที่ไดกลาวมาในขางตน ตางสนับสนุนรูปแบบ
การทําจินตทัศนรวมในบางรูปแบบเทานั้น ยังไมมีงานวิจัยใดที่ผสมผสานรูปแบบของการทําจินตทัศน
รวมในทุกรูปแบบเขาไวดวยกัน ซึ่งหากมีการผสมผสานหลายรูปแบบเขาไวดวยกัน จะทําใหการทําจินต
ทัศนรวมมีความสะดวกและสมบูรณแบบยิ่งขึ้น ซึ่งในการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน  

การแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาเดียวกันตางสถานที่นับเปนสิ่งที่จําเปนเพราะเหตุที่วา
นักวิทยาศาสตรแตละคนตางมีความเชี่ยวชาญไมเทากัน การแบงปนขอมูลใหกับคนที่อยูคนละที่เพื่อ
แลกเปลี่ยนความรูใหแกกันจะทําใหการทดลองทางวิทยาศาสตรมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

การแสดงจินตทัศนรวมแบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน เพราะเหตุที่วานักวิทยาศาสตรอาจมี
ชวงเวลาที่สามารถทําการทดลองรวมกันไดไมตรงกัน แตมีความตองการที่จะทําการทดลองรวมกัน การ
สรางระบบที่สนับสนุนการทดลองในลักษณะดังกลาวนับเปนสิ่งที่จําเปน  

การแสดงจินตทัศนรวมแบบตางเวลาและสถานที่เพื่อใหนักวิทยาศาสตรที่อยูตางที่และมี
ชวงเวลาที่สามารถทําการทดลองรวมกันไดที่ตางกัน สามารถทําการทดลองรวมกันได  

และการแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาและสถานที่เดียวกันเพื่อใหนักวิทยาศาสตรที่อยูสถานที่
และชวงเวลาเดียวกันสามารถแลกเปลี่ยนความรูขอคิดเห็นซึ่งกันและกัน ส่ิงตางๆ เหลานี้ลวนเปนสิ่งที่
จําเปนที่จะทําใหการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบันพัฒนาและกาวไกลไปยิ่งขึ้น  

2.3 การเปรียบเทียบงานวจิัยนี้กับงานวจิัยที่เกีย่วของ 

จากงานวิจัยตาง ๆ ที่ไดกลาวมาขางตนสามารถสรุปความสัมพันธกับงานวิจัยนี้ โดยแบงตาม
ลักษณะการทําจินตทัศนรวมและการทําจินตทัศนแบบกระจายดังตอไปน้ี 

2.3.1 การเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกีย่วของในสวนของระบบจินตทัศนแบบกระจาย 

1) การทําจินตทัศนที่นําขอมูลจากหลายแหลงที่มา (Multiple Source Visualization) งานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการทําจินตทัศนในรูปแบบนี้เนนในเรื่องของการนําทรัพยากรมาใชในระบบจาก
แหลงขอมูลหลากหลายที่ ทั้งนี้งานวิจัยสวนใหญตางมุงเนนที่การนําทรัพยากรจากแหลงขอมูล
ประเภทเดียวกัน [6] ซึ่งการทดลองรวมกันในปจจุบัน จะพบวาแตละหนวยงานตางมีทรัพยากรที่ใช
แตกตางกัน การพัฒนาระบบเพื่อรองรับกับทรัพยากรที่หลากหลายรูปแบบจึงนับเปนเรื่องที่จําเปน 
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ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงออกแบบระบบเพื่อรองรับกับการนําขอมูลแหลงขอมูลหลากหลายประเภท เพื่อให
การทดลองเปนไปไดอยางราบรื่นขึ้น 

2) การทําจินตทัศนแบบขนาน (Parallel Visualization) งานวิจัยแนวคิดของ AVS/Express [7] ในสวน
ของการแบงการประมวลผลแบบขนานภายในวิชวลโปรแกรมมาใช ซึ่งหลักการของการแบงขอมูล
เพื่อทําการประมวลผลนั้นไดใชแนวคิดของ Parallel Volumn Rendering for Ocean Visualization 
in a Cluster of CPs [8] มาใช กลาวคือ กําหนดใหมีการแบงการประมวลผลแบบขนานตามชั้น 
(Layer) ของขอมูล 

3) การทําจินตทัศนแบบใชขอมูลรวมกัน (Sharing Data Visualization) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทํา
จินตทัศนในรูปแบบนี้จะเยนในเรื่องของการแบงปนขอมูลระหวางกัน ทั้งนี้งานวิจัยสวนใหญมักจะ
เสนอรูปแบบการแสดงผลขอมูลที่แสดงผลอยางละเอียดซึ่ง [9] ซึ่งเหมาะกับการดูขอมูลทีละขอมูล 
ดังนั้นหากมีขอมูลที่สนใจในปริมาณที่มาก การทํางานในลักษณะดังกลาวอาจไมเหมาะสมนัก การ
เพิ่มชองทางในการเลือกดูขอมูลจึงนับไดวาเปนสิ่งที่จําเปน งานวิจัยนจึงนําเวนอรูปแบบการทํางานร
สมแบบ 2 ชองทางเพื่อตอบสนองกับความตองการดังกลาว ชองทางแรกคือ ทางเว็บสําหรับกรณีที่มี
ขอมูลที่สนใจในปริมาณมาก และทางโปรแกรมจินตทัศนในกรณีที่ตองการดูขอมูลน้ัน ๆ อยาง
ละเอียด  

4) การทําจินตทัศนผานเครือขาย (Network-Oriented Visualization) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทํา
จินตทัศนในรูปแบบนี้จะอยูในลักษณะของไคลเอนทเซิรฟเวอร ดังนั้นงานวิจัยที่เกี่ยวของจึงอยูใน
ลักษระของเว็บแอพพลิเคชั่นมาใชในการพัฒนาระบบโดยใชเทคโนโลยีการนําออปเจกตฝงตัวบน
บราวเซอร (Embedded Object) [10, 11] มาใชในการแสดงผล เชน  Java Applet, VRML Web 
3D เปนตนทั้งนี้การนําเอาเทคโนโลยีดังกลาวมาใชในการแสดงผลของฝงผูใชนั้นมีขอเสียคือ ทําใหมี
ทรัพยากรที่ใชในการประมวลผลสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกเอาเทคโนโลยีของเฟลซ (Flash) มาใช
ในการแสดงผลของจินตทัศนเพราะมีการใชทรัพยากรในการประมวลผลนอยและมีการแสดงผลแบบ
เวกเตอร ดังนั้นจึงใหการแสดงภาพที่คมชัด และเหตุผลที่สําคัญอีกอยางหนึ่งคือบราวเซอรของผูใช
สวนใหญมักติดตั้งโปรแกรมนี้ไวอยูแลว 

งานวิจัยนี้ไดรวบรวมเอาขอดีตาง ๆ ของการทําจินตทัศนบนระบบแบบกระจายเขาไวดวยกัน 
เพื่อรองรับกับความตองการของนักวิทยาศาสตรที่ตองการระบบที่สนับสนุนใหการทดลองมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น 

2.3.1 การเปรยีบเทียบงานวิจยัที่เกี่ยวของในสวนของระบบจินตทัศนรวม 

1) แบบเวลาและสถานที่เดียวกัน (Same Time, Same Place) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําจินตทัศน
รวมในรูปแบบนี้สวนใหญจะเนนในสวนของการแสดงผลแบบหลายหนาจอ เพื่อใหสามารถมองเห็น
มุมมองและรายละเอียดของขอมูลมากยิ่งขึ้น [17, 18] สวนใหญมักออกแบบระบบโดยใชฮารดแวร



37 
เฉพาะ [16] มาชวยสนับสนุนใหการแสดงผลปนไปไดอยางราบรื่นยิ่งขึ้น ดังนั้นการใชงานของระบบ
ดังกลาวจึงเกิดขึ้นเฉพาะในหองทดลองเทานั้น งานวิจัยนี้จึงไดออกแบบระบบการแสดงจินตทัศน
รวมแบบเวลาและสถานที่เดียวกันในรูปแบบการทํางานลักษณะดังกลาวที่สามารถใชงานไดทุกที่
และงายตอการติดตั้ง โดยที่ไมตองมีการใชฮารดแวรที่ออกแบบเฉพาะเขาชวย  

2) แบบเวลาเดียวกันตางสถานที่ (Same Time, Different Place) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําจินต
ทัศนในรูปแบบนี้ จะเนนในชวงของการแบงปนขอมูลระหวางกัน [19, 20, 21] ทั้งนี้การทําการ
ทดลองรวมกัน แตละหนวยงานอาจประกอบไปดวยบุคคลากรที่มีความเชี่ยวชาญที่ไมเทากัน ดังนั้น
ความตองการในการใชงานขอมูลจึงมีความแตกตางกันไปดวย งานวิจัยนี้จึงไดออกแบบระบบเพื่อ
รองรับกับความตองการดังกลาวโดยใหสามารถแบงปนขอมูลในทุก ๆ รูปแบบดังตารางที่ 2.1 

3) แบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน (Different Time, Same Place) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําจินต
ทัศนในรูปแบบนี้มักเกี่ยวของกับการใชฐานขอมูลที่ใชในการทําจินตทัศน [9] งานวิจัยนี้ไดออกแบบ
ระบบเพื่อสนับสนุนการทํางานรวมในลักษณะนี้เชนกัน โดยมีฐานขอมูลเพื่อใชในการทําจินตทัศน
ของระบบ 

4) แบบตางเวลาและสถานที่ (Diffent Time, Diffent Place) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําจินตทัศน
รวมในลักษณะนี้สวนใหญจะเนนในเรื่องของการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นที่ใชงานเฉพาะดาน โดยมี
การออกแบบสถาปตยกรรมระบบที่เหมาะสมกับการทดลองนั้น ๆ [10, 20, 24] ซึ่งงานวิจัยนี้ได
ออกแบบระบบใหมีการใชงานในลักษณะดังกลาวโดยนําเอาการทดลองสึนามิมาเปนรูปแบบในการ
พัฒนาระบบ 

ดวยเหตุผลตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนงานวิจัยนี้จึงผสมผสานรูปแบบของระบบจินตทัศนรวมแบบ
ตาง ๆ เขาไวดวยกัน เพื่อรองรับความตองการทางวิทยาศาสตรที่ในปจจุบัน 
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บทที่  3 
 

การแสดงจินตทัศนรวมแบบผสมผสาน 
ในบทนี้นําเสนอแนวคิดของงานวิจัยนี้เกิดจากการทําจินตทัศนในการทดลองทางวิทยาศาสตรที่

มีองคประกอบที่สําคัญสองสวนคือ สวนแรกคือระบบจินตทัศนแบบกระจาย ซึ่งแนวคิดของงานในสวนนี้
จะเปนการผสมผสานรูปแบบของระบบจินตทัศนแบบกระจายในทุกรูปแบบเขาไวดวยกัน ในสวนที่สอง
จะเปนการแสดงจินตทัศนรวม ซึ่งแนวคิดของงานวิจัยในสวนนี้คือการรวบรวมทุกรูปแบบของการทําจินต
ทัศนรวมเพื่อรองรับกับรูปแบบการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน จากแนวคิดดังกลาวทําใหเกิด
ระบบที่ผสมผสานรูปแบบการทําจินตทัศนแบบตางๆ เขาไวดวยกัน  

3.1 แนวคิดในการออกแบบระบบ 

การทดลองทางวิทยาศาสตรสมัยใหมจําเปนตองอาศัยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร
และทําการทดลองบนระบบที่มีสมรรถนะสูง เชน คอมพิวเตอรคลัสเตอร กริด และซุปเปอรคอมพิวเตอร 
อีกทั้งปจจุบันความเร็วของหนวยประมวลผล ความจุของหนวยเก็บขอมูล และความเร็วของเครือขายที่
เพิ่มมากขึ้น สงผลใหนักวิทยาศาสตรสามารถสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีความซับซอนและให
ปริมาณผลการทดลองที่มากขึ้นตามมา โดยผลการทดลองดังกลาวนั้นไมสามารถทําความเขาใจไดงาย 
เนื่องจากขอมูลดังกลาวเปนขอมูลที่เต็มไปดวยตัวเลข กระบวนการทางจินตทัศนจึงนับเปนกระบวนการ
หนึ่งที่ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนขอมูลดังกลาว ไปเปนขอมูลที่สามารถเขาใจไดโดยงาย เชน 
รูปภาพ วิดีโอ เปนตน 

ในปจจุบันการทดลองทางวิทยาศาสตร อาจจําเปนตองอาศัยความรวมมือจากหลายหนวยงาน 
ดังนั้นการใชงานระบบที่ชวยอํานวยความสะดวกในการทดลองทางวิทยาศาสตรรวมกันและการทําจิต
ทัศนรวมกันจึงนับเปนสิ่งที่จําเปน ภายใตความรวมมือดังกลาวระบบตองจัดเตรียมการใหบริการ
เครื่องมือในการทดลอง การแชรขอมูลทั้งอินพุทและเอาตพุท การทําวิชวลไลเซชัน  เพื่อใหการทดลอง
เปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพ เบื้องหลังการทํางานของระบบการจัดการการทดลองทางวิทยาศาสตรมัก
ใชระบบคอมพิวเตอรที่มีสมรรถนะสูงและระบบแบบกระจาย เพื่อใหไดรับผลลัพธของการทดลองที่เร็วขึ้น 
ทันกาล และเหมาะสมกับงานวิจัยแตละประเภท 

ทั้งนี้การออกแบบระบบการแสดงจินตทัศนรวมแบบผสมผสานนั้นมีแนวคิดหลักที่สําคัญสอง
ประการคือ 
1) การผสมผสานรูปแบบของระบบจินตทัศนแบบกระจายแบบตางๆ เขาไวดวยกันโดยกําหนดใหมีการ

นําขอมูลจากหลายแหลงที่มาเพื่อรองรับกับความแตกตางของทรัพยากรในแตละหนวยงาน มีระบบ
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การประมวลผลแบบขนานทําใหเพื่อทําใหการแสดงผลเปนไปไดอยางรวดเร็วยิ่งขึ้น มีรูปแบบการ
แสดงผลแบบหลายชองทางเพื่อเพิ่มทางเลือกใหกับนักวิทยาศาสตรในการศึกษาและวิเคราะหขอมูล 
มีการทําจินตทัศนผานระบบเครือขายเพื่อเกิดการเชื่อมโยงการทํางานรวมกันในแตละหนวยงานโดย
รูปแบบการทํางานระบบนั้นแสดงดังรูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1: รูปแบบการผสมผสานระบบจินตทัศนแบบกระจาย 

2) การผสมผสานรูปแบบของการแสดงจินตทัศนรวมแบบตางๆ เขาไวดวยกัน เพื่อรองรับกับการทดลอง
ทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน ซึ่งประกอบไปดวย 

- การแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาและสถานที่เดียวกัน โดยออกแบบใหระบบรองรับการ
แสดงผลจินตทัศนแบบหลายหนาจอ (Tiled Display) 

- การแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาเดียวกันตางสถานที่ กําหนดใหมีมีการแบงปนขอมูลจาก
โปรแกรมจําลอง วิชวลโปรแกรม และผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมจินตทัศน 

- การแสดงจินตทัศนรวมแบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน โดยการออกแบบฐานขอมูลเพื่อ
รองรับกับการทดลองทางวิทยาศาสตร 

- การแสดงจินตทัศนรวมแบบตางเวลาและสถานที่ โดยการออกแบบเว็บแอพพลิเคชั่นให
เหมาะสมกับลักษณะการทดลองทางวิทยาศาสตร (การทดลองสึนามิ ดูบทที่ 4 กรณีศึกา
การทดลองสึนามิ ประกอบ) 

งานวิจัยนี้จึงผสมผสานรูปแบบของระบบจินตทัศนแบบกระจายและการแสดงจินตทัศนรวมใน
ทุกๆ รูปแบบเขาไวดวยกัน โดยมีสถาปตกรรมของระบบดังรูปที่ 3.2 

Data 

Display 

Data Data 

Network 

Visualization Visualization Visualization 

Network 

Display Display 
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รูปที่ 3.2: รูปแบบการผสมผสานระบบจินตทัศนรวมในระบบแบบกระจาย 

3.2 สถาปตยกรรม 

ผูวิจัยไดศึกษาและออกแบบระบบเพื่อชวยเหลือการทดลองทางวิทยาศาสตร  โดยมี
ความสามารถและหนาที่ดังนี้คือ ระบบการเขาถึงขอมูลแบบกระจาย ระบบการแชรไฟลอินพุทและเอาต
พุทและระบบการทําจินตทัศนรวมกัน และระบบการประมวลผลจินตทัศนแบบขนาน 
 โดยแนวคิดของระบบตนแบบขางตนจะชวยอํานวยความสะดวกใหนักวิทยาศาสตรสามารถทํา
การทดลองในสวนที่ตนเองตองการ ซึ่งในกรณีนี้ผูวิจัยเนนหนักไปทางดานการทดลองการเกิดคลื่นสึนามิ 
โดยมีระบบสนับสนุนอยูเบื้องหลัง ไดแก 

• ระบบคอมพิวเตอรคลัสเตอร เพื่อใชในการทําจินตทัศน 
• ระบบไฟลเซิรฟเวอรและฐานขอมูล สําหรับการเก็บโปรไฟลการทดลอง  (Pre-

computed Database) 
• ระบบเว็บเซิรฟเวอรเพื่อใชเปนเว็บพอรทัล สําหรับการติดตอกับผูใชและจัดการระบบ 

จากความตองการและความจําเปนตอการใชงานขางตน ผูวิจัยจึงออกแบบระบบเพื่อสนับสนุน
และตอบสนองตอการใชงาน ดังแสดงในรูป 3.3 
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รูปท่ี 3.3: สถาปตยกรรมของระบบ 

 ผูวิจัยไดนําแนวคิดของการทําระบบพอรทัลมาใชในการควบคุมการทํางานสวนตางๆ ดังรูปที่ 
3.3 ขอดีของระบบลักษณะนี้คือ สามารถเคลื่อนยาย และปรับปรุงระบบไดงายโดยที่ไมกระทบตอการ
ทํางานของระบบยอย หรือแมกระทั่งมีการใชงานอยูในขณะนั้น ก็สามารถเพิ่มเติมหรือแกไขระบบไดโดย
ไมกระทบตอสวนอื่น และไมจาํเปนตองงดการใชงานระบบโดยไมจําเปน  

สวนประกอบของระบบพอรทัลท่ีผูวิจัยออกแบบ จะประกอบไปดวยสวนตางๆ ซึ่งทําหนาที่
แตกตางกัน และสามารถเพิ่มเติมแตละสวนไดงาย โดยที่ไมกระทบตอสวนอื่น สวนประกอบดังกลาวมี
ดังนี้ (ดูรูปที่ 3.3 - 3.4 ประกอบ) 

• แหลงขอมูล (Data Source) ผูวิจัยไดออกแบบระบบใหผูใชสามารถนําเอาขอมูลจาก
แหลงขอมูลประเภทตางๆ มาทําจินตทัศน ยกตัวอยางเชน ขอมูลในระบบกริด คลัสเตอร 
เว็บไซต เอฟทพีีเซิรฟเวอร และเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล เปนตน 

• เครื่องทําจินตทัศน (Visualizer – Visualization Machine) ซึ่งผูวิจัยไดนําเครื่อง
คอมพิวเตอรคลัสเตอรมาใชในการประมวลผลเพื่อรองรับกับการประมวลผลแบบขนาน 

• ฐานขอมูลจินตทัศน (Visualization Archive) ผูวิจัยไดออกแบบระบบใหมีฐานจินตทัศน 
เพื่อใหนักวิจัยสามารถนําเอาขอมูลและผลการทําจินตทัศนมาวิเคราะหในภายหลัง และ
อนุญาตใหสามารถทําการคนหาผลการทําจินตทัศนในอดีตดวยพารามิเตอร (Parameter 
Keyword) ของขอมูลที่ระบุ 

• การแสดงจินตทัศนรวมแบบหลายชองทาง (Multi-Channel Collaboration Visualization) 
ระบบพอรทัลไดออกแบบใหมสีวนของการแสดงผลการทําจินตทัศนรวมสองประเภทคือ 
แบบควบคุมการแสดงผลจินตทัศนอยางสมบรูณ (Fully Control) และแบบควบคุมการ
แสดงผลแบบจํากัด (Limited Control)  

Data Sources 
Portal System 

Limited Control 
Visualization 

Internet 
Fully Control 
Visualization 

 

 
 

Multi-Channel Collaboration Visualization 
Visualization 
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Parallel 
Visualization 

Machine 
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รูปที่ 3.4: แสดงสวนประกอบของระบบ 

 จากรูปที่ 3.4 แสดงใหเห็นถึงสวนประกอบที่จาํเปนของระบบ การทํางานและรายละเอียดของ
แตละสวนขางตน มีดังตอไปนี้ 

3.2.1 แหลงขอมูลของผลการทดลองทางวิทยาศาสตร (Scientific Data Source)  

เนื่องจากกลุมการทดลองทางวิทยาศาสตรในแตละกลุม อาจมีการเขาถึงทรัพยากรของระบบ
ของตนเองแตกตางกัน หรือตองการเขาถึงแหลงเก็บขอมูลของงานวิจัยรวมกัน ยกตัวอยางเชน  

• หนวยงาน ก. ใชระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรในการทดลองและเก็บผลการทดลอง  
• หนวยงาน ข. ใชระบบกริด และคอมพิวเตอรสวนบุคคลทําการทดลองและเก็บผลการ

ทดลอง 
• หนวยงาน ค. ใชระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรทําการทดลองและเก็บผลการทดลองไวที่

เอฟทีพีเซิรฟเวอร (FTP Server)  
จากตัวอยางแสดงใหเห็นวากลุมการทดลองนี้มีการเก็บผลการทดลองไวในระบบคอมพิวเตอรที่

แตกตางกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงออกแบบมาเพื่อรองรับความหลากหลายของแหลงขอมูลดังนี้ 

Multi-Channel Collaboration Visualization  

Visualization Machine 

Visualization Archive 
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3.2.1.1 แหลงขอมูลจากคลัสเตอรคอมพิวเตอร (Cluster Computer) 

การนําขอมูลเขาสูระบบจากคอมพิวเตอรคลัสเตอรจะใชรูปแบบการเขาถึงขอมูลที่เรียกวา  คลัส
เตอรดีเอ็สเอ็น (Cluster DSN – Data Source Name) ซึ่ง ผูวิจัยไดกําหนดดีเอ็สเอ็นไวดังนี้ 

 
 ตัวอยางการใชงานเชน 

 pemjit:password@horizon.cp.eng.chula.ac.th:/home/pemjit/data.dat 
จากตัวอยางขางตนผูใชงานชื่อ pemjit มีรหัสผานของผูใชเปน password โดยเขาสูเครื่อง

คอมพิวเตอรคลัสเตอรคือ horizon.cp.eng.chula.ac.th เพื่อรองขอนําไฟลขอมูลชื่อ data.data ณ 
ตําแหนง /home/pemjit/ ออกจากระบบไปยังระบบพอรทัล โดยวิธีการนี้ระบบจะใชชองทางการขนสง
ขอมูลผานโปรโตคอลซีเคียวเชลล(SSH - Secure Shell Protocol) ซึ่งเปนชองทางมาตรฐานที่ระบบ
คอมพิวเตอรทางวิทยาศาสตรโดยสวนใหญเปดใชงาน 

3.2.1.2 แหลงขอมูลจากระบบกริด (Grid System) 
ในสภาพแวดลอมการทําวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดเรียกใชงานมิดเดิลแวรในระบบกริด คือ โกลบัส 

(Globus) เพื่อการขนสงไฟลภายในระบบกริดสูระบบพอรทัล ดังนั้นการขนสงขอมูลจะใชคําส่ังของโกล
บัสเปนหลัก และทําการเชื่อมเสนทางขอมูลไปท่ีโปรโตคอลเอฟทีพีของระบบเว็บพอรทัลดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5:  แสดงการเชื่อมตอเพื่อสําเนาขอมลูระหวางระบบพอรทัลและระบบกริด 

จากรูปที่ 3.5 จะเห็นไดวาการนําเอาแฟมขอมูลจากกริด ระบบจะดําเนินการเชื่อมตอดวย
โปรโตคอลซีเคียวเชลลเพื่อเลือกแฟมขอมูลที่ตองการ จากนั้นระบบพอรทัลจะทําการดาวนโหลดขอมูลที่
เลือกมาเก็บไวที่เครื่องไฟลเซิรฟเวอรเพื่อทําจินตทัศนตอไป 

การกําหนดการเขาถึงขอมูลในระบบกริด ผูใชจําเปนตองมีบัญชีผูใชในระบบกริด ซึ่งอาจเปน
เครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรเครื่องใดเครื่องหนึ่ง หรือ อาจเปนลีนุกซ/ยูนิกสเซิรฟเวอร โดยที่ระบบพอรทัล
จะเรียกเครื่องคอมพิวเตอรนี้วา “เครื่องคอมพิวเตอรซึ่งไดรับการยอมรับในระบบกริด (Grid Trusted 
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Cluster C 
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Grid Trusted Host 

File Server GSIFTFTP 
data 

<username>:<password>@<hostname>:/<path>/<to>/<filename> 
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Host)” และจะใชเปนเครื่องคอมพิวเตอรตัวแทน (Proxy) สําหรับการเขาถึงระบบไฟลในกริด โดยสามารถ
กําหนดดีเอ็สเอ็น (Grid-Trusted-Host DSN) ในการเขาถึงดังนี้  

 
ตัวอยางการใชงานเชน 
 pemjit:password@pluto.cp.eng.chula.ac.th 

  หลังจากการกําหนดเครื่องคอมพิวเตอรตัวแทนในระบบพอรทัลตามดีเอ็สเอ็นขางตน ผูวิจัยได
กําหนดดีเอ็สเอ็นสําหรับการเขาถึงขอมูลในระบบกริด (Grid DSN) เพื่อนําเอาแฟมขอมูลที่ตองการดังนี้ 

 
ตัวอยางการใชงานเชน 

araya.thaigrid.or.th:/fs/home/thaigrid/data.dat 
จากตัวอยาง ระบบพอรทัลจะนําไฟลขอมูล data.dat จากเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรใน

ระบบกริด คือ araya.thaigrid.or.th ณ ตําแหนง /fs/home/thaigrid/  มายังระบบพอรทัล โดยเชื่อมตอ
เสนทางไปยังโปรโตคอลเอฟทีพีของระบบพอรทัลดังรูปท่ี 3.5 ขางตน 

3.2.1.3 แหลงขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
การทดลองทางวิทยาศาสตรบางประเภท นักวิทยาศาสตรอาจไมไดใชระบบที่มีสมรรถนะสูง เชน 

คอมพิวเตอรคลัสเตอร ระบบกริด แตอาจใชคอมพิวเตอรสวนบุคคลมาประมวลผล ซึ่งระบบพอรทัลจะ
อนุญาตใหนําเอาขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรดังกลาวผานโปรโตคอลเอ็ชทีทีพีมาตรฐาน (HTTP) เขาสู
ระบบพอรทัล 

3.2.1.4 แหลงขอมูลจากการระบุยูอารแอลแบบเปดเผย (Non-authentication 
URL) 

นักวิทยาศาสตรอาจตองการแบงปนผลการทดลองใหกับผูที่สนใจ โดยเก็บผลการทดลองในเว็บ
เซิรฟเวอร หรือ เอฟทีพีเซิรฟเวอร ที่สามารถเขาถึงไดจากภายนอก (Public) ดังนั้นการนําแหลงขอมูลจาก
การระบุยูอารแอลจึงมีความสําคัญ ระบบพอรทัลจะใชโปรโตคอลเอ็ชทีทีพี และ เอฟพีที ซึ่งเปน
โปรโตคอลมาตรฐานในการนําขอมูลเขาสูระบบพอรทัล มีรูปแบบการระบุยูอารแอลดังนี้ 

 
ตัวอยางการใชงานเชน 
 http://horizon.cp.eng.chula.ac.th/~pemjit/data.dat  

<http, ftp>://<hostname>/<path>/<to>/<filename> 

<grid-member-hostname>:/<path>/<to>/<filename> 

<username>:<password>@<grid-trusted-hostname> 
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3.2.1.5 แหลงขอมูลจากการระบุยูอารแอลแบบไมเปดเผย (Authentication 

URL) 
ผลการทดลองทางวิทยาศาสตรเปนส่ิงสําคัญมาก ในบางครั้งอาจไมเปดเผยตอสาธารณะ 

ขอมูลดังกลาวอาจเก็บในเครื่องคอมพิวเตอรไฟลเซิรฟเวอร โดยใชโปรโตคอลเอฟทีพี (FTP Protocol) 
และ https สําหรับเขาถึงระบบไฟลและตองใชบัญชีผูใชของตนเพื่อนําขอมูลออกมา สําหรับแหลงขอมูล
ลักษณะนี้ ระบบพอรทัลสนับสนุนการเขาถึงขอมูลซึ่งสามารถระบุยูอารแอลไดดังนี้ 

 
ตัวยางการใชงานเชน 
 ftp://pemjit:password@161.200.92.162/private/data.dat 

3.2.2 เครื่องคอมพิวเตอรสําหรบัทําจนิตทัศน (Visualization Machine) 

ระบบใชเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรเพื่อทําจินตทัศนเนื่องจากตองการการประมวลผลแบบ
ขนาน (ดูหัวขอที่ 3.3 การประมวลผลจินตทัศน) การติดตอระหวางพอรทัลกับเครื่องมือการทําจินตทัศนมี
ลักษณะดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6:  การติดตอส่ือสารระหวางพอรทัลกับเครื่องทําจินตทัศน 

3.2.3 ฐานขอมูลเพื่อการวเิคราะห (Visualization Archive) 

การทดลองทางวิทยาศาสตรจําเปนตองมีการเก็บขอมูลในอดีตเพื่อการวิเคราะหและใชงานใน
ยามจําเปน ดังนั้นสวนนี้นับวาเปนสิ่งที่สําคัญตอการทดลองบางประเภท โดยเฉพาะการทดลองการเกิด
คลื่นสึนามิ เพราะเมื่อเกิดแผนดินไหว นักวิทยาศาสตรจะนําเอาขอมูลจากเหตุการณดังกลาว เชน ความ
รุนแรง พื้นที่การเกิดแผนดินไหว ตําแหนงที่เกิด และอื่นๆ มาคนหาในฐานขอมูลเพื่อประเมินผลกระทบ
เบื้องตน และสามารถเตือนภัยไดอยางทันทวงที ดังนั้นการเก็บขอมูลเพื่อการวิเคราะหจึงเปนสิ่งจําเปนที่
จะทําใหการทดลองมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (ดูบทที่ 4 กรณีศึกษาการทดลองสึนามิ) 

Cluster  

Portal 

SSH 

ftp://<username>:<password>@<hostname>/<path>/<to>/<filename> 
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3.2.4 จินตทัศนรวม (Collaboration Visualization)  

การทดลองทางวิทยาศาสตรรวมกันตองอาศัยระบบที่สามารถแบงปนผลการทดลองไปยังกลุม
หรือหนวยงานที่เกี่ยวของ ระบบพอรทัลนี้อนุญาติใหผูทําการทดลองสามารถเขาดูผลการทําจินตทัศน ซึ่ง
เปนขั้นตอนสุดทายของการทดลองทางวิทยาศาสตรผาน 2 ชองทาง คือ  

3.2.4.1 การแสดงผลผานเว็บพอรทัล (Web Access)  
สวนนี้จะแสดงผลการทําจินตทัศนผานเว็บและสามารถควบคุม หรือ ปรับเปล่ียนรูปแบบของ

การแสดงผลภาพตามที่ระบบกําหนดให (Limited Control) สามารถแบงประเภทของการแสดงผลจินต
ทัศนในสวนนี้ออกเปน 2 ประเภทดังนี้ 
1) ภาพนิ่ง (Imagery) เปนภาพที่แสดงผานเว็บพอรทัล ซึ่งเกิดจากขอมูลที่มีจํานวนชวงเวลาการ

แสดงผลเพียงหนึ่งชวงเวลา (Single Time Step) 
2) ภาพเคลื่อนไหว (Animation) เปนอนุกรมของภาพหลายๆ ภาพที่ถูกแสดงในชวงเวลาเทาๆ กัน 

(Frame Rate) ซึ่งเกิดจากขอมูลที่มีจํานวนชวงเวลาการแสดงผลหลายชวงเวลา (Multi Time Step) 
การทําจินตทัศนโดยสวนใหญมักมีการปรับเปล่ียนผลลัพธอยูบอยครั้ง เนื่องจากวาผลลัพธอาจ

ยังไมกอใหเกิดความเขาใจอยางถองแท นักวิทยาศาสตรจึงจําเปนตองปรับเปล่ียนขอมูลภาพใหอยูในรูป
ที่เขาใจ และสื่อความหมายของผลการทดลองอยางแทจริง ผูวิจัยจึงกําหนดใหระบบพอรทัลมีเครื่องมือ
สําหรับการปรับผลภาพของจินตทัศน อาทิ การปรับเปล่ียนมุมมอง (Rotation Angle) การปรับความ
ละเอียดของภาพ (Resolution) การยอขยายภาพ (Zooming) และใหสามารถทําการดาวนโหลดผลลัพธ
เพื่อใชในกิจการอยางอื่น 

3.2.4.2 การแสดงผลผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร (Data Explorer 
Access)  

ระบบพอรทัลนํารูปแบบขอมูลมาตรฐานของโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร [25] (นามสกุลดาตา
เอ็กซพลอเรอร, dx) มาใชในการทําจินตทัศน ซึ่งจะใชในสวนของการแปลงขอมูลดิบจากโปรแกรมจําลอง
ไปเปนขอมูลที่เครื่องมือทําจินตทัศนเขาใจได (อางอิงหัวขอ 4.3.2.1 การแปลงขอมูล) ทําใหสามารถใช
งานขอมูลดังกลาวสําหรับทําจินตทัศนไดผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร ผูวิจัยไดออกแบบสวน
แสดงผลออกเปนสองประเภทดังนี้ 
1) การแสดงผลหนึ่งจอภาพตอผูใชหนึ่งคน 

ระบบพอรทัลอนุญาตใหนักวิทยาศาสตรสามารถนําเอาวิชวลโปรแกรม ซึ่งระบบไดจัดเตรียมไว
สําหรับการทําจินตทัศนแบบรวม (Collaborative Visualization) ใหสามารถประมวลผลในเครื่อง
คอมพิวเตอรเตอรสวนบุคคล โดยวิธีนี้นักวิทยาศาสตรจําเปนตองมีโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอรใน
เครื่องของตน ผลจากการทําจินตทัศนแบบนี้ ผูใชสามารถควบคุมการประมวลผลจินตทัศนไดตาม
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ตองการ (Fully Control) โดยไมจําเปนตองมีไฟลอินพุทอยูในเครื่องคอมพิวเตอรของตน แสดงไดดังรูปที่ 
3.7 

 
รูปที่ 3.7:  การติดตอส่ือสารระหวางโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอรและระบบพอรทัล 

2) การแสดงผลหลายจอภาพตอผูใชหนึ่งคน 
 การทําจินตทัศนผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร มีขอดีคือทําผูใชสามารถปรับเปล่ียนรูปแบบ

ของการแสดงภาพ  ทั้ งภาพนิ่ งและภาพเคลื่อนไหวให เปนแบบใดก็ไดตามรูปแบบที่ตองการ 
นอกเหนือจากการแสดงจินตทัศนรวมผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอรหนึ่งจอแสดงผลตอหนึ่งผูใชแลว 
ผูวิจัยยังไดออกแบบใหมีการแสดงจินตทัศนรวมแบบกระจายการทํางานในสวนของการประมวลผลภาพ 
(Rendering) ไปยังกลุมของเครื่องคอมพิวเตอรของผูใช เพื่อใหมีการแสดงผลในหลายหนาจอ (Tiled 
Display) ทําใหผูใชสามารถเห็นรายละเอียดของการแสดงผลภาพไดมากขึ้น ดังรูปท่ี 3.8 

 
รูปที่ 3.8:  การแสดงจินตทัศนรวมแบบหลายหนาจอผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร 

 ระบบพอรทัลไดจัดเตรียมสวนการสรางจินตทัศนแบบแสดงผลหลายหนาจอ ซึ่งผูใชตองระบุ
จํานวนของจอภาพที่ตองการแสดง แลวระบบจึงจะสรางวิชวลโปรแกรมที่เกี่ยวของทั้งหมดโดยอัตโนมัติ 
ดังนั้นผูใชจําเปนตองนําเอาวิชวลโปรแกรมที่เกี่ยวของทั้งหมด มาติดตั้งและประมวลผลตามลักษณะการ
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แสดงผล โดยมีจํานวนของเครื่องคอมพิวเตอรและจอภาพตามที่ระบุขางตน ทั้งนี้ระบบพอรทัลจะแบง
ประเภทของวิชวลโปรแกรมของการแสดงผลออกเปน 2 ประเภทคือ (1) โปรแกรมสําหรับแบงงาน (Visual 
Program for data partitioning) เปนโปรแกรมที่ถูกประมวลผลจินตทัศนที่เครื่องแม และกระจายงานไป
ยังเครื่องลูกตามจํานวนที่ระบุในโปรแกรม โดยขอมูลที่นํามาทําจินตทัศนจะไมอยูที่เครื่องแม (อางอิง
วิธีการในรูปที่ 3.8) (2) โปรแกรมสําหรับเรนเดอรและแสดงผล (Visual Program for data rendering 
and displaying) เปนโปรแกรมจิตทัศนที่ถูกสรางขึ้นมาสําหรับเครื่องลูกที่รับเอาผลการทําจินตทัศนมา
จากเครื่องแม แลวจึงทําการเรนเดอรและแสดงผลในแตละเครื่อง โดยมีเครื่องลูกที่มีหนาที่พิเศษเพียง
หนึ่งตัว (ระบุโดยระบบพอรทัล) ทําหนาที่ใหจังหวะในการแสดงผล (Synchronization) ของแตละเครื่อง 

 
รูปที่ 3.9:  สถาปตยกรรมภายในระบบการแสดงผลจินตทัศนรวมแบบหลายหนาจอ 

การแสดงผลภาพลักษณะนี้ หากผูใชตองการภาพที่สวยงามและเหมาะสมกับขนาดของจอภาพ 
ผูใชจะกําหนดขนาดของภาพใหมีความละเอียดใกลเคียงกับความละเอียดของจอภาพของทุกจอรวมกัน 
ในสวนนี้สามารถแบงกระบวนการทํางานออกเปน 2 สวน คือ 

• การแบงขอมูลกระจายไปยังเครื่องตางๆ เพื่อแสดงผลแบบหลายหนาจอ 
• การแปลขอมูลและการแสดงผลที่ไดรับ 
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รูปที่ 3.10:  การแบงขอมูลและการกระจายผลลัพธ 

งานวิจัยนี้ใชโมดูลอิมพอรต (import) และเอ็กซพอรต (export) ของโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอ
เรอรมาใชงานในสวนของการรับและสงขอมูล โมดูลอิมพอรตจะทําหนาที่รับขอมูลหรืออานขอมูลจาก
ดิสกมาทําจินตทัศน สวนโมดูลเอ็กซพอรตทําหนาที่รับขอมูลจากโมดูลกอนหนามาเขียนลงดิสกตาม
ประเภทของขอมูลที่ระบุ งานวิจัยนี้ออกแบบใหวิชวลโปรแกรมดึงขอมูลผานทางโมดูลอิมพอรต โดย
เรียกใชโปรแกรมภายนอกชื่อ ดับเบิลยูเก็ต (wget) ซึ่งเปนโปรแกรมที่ทําหนาที่ดาวนโหลดแฟมขอมูลจาก
คอมพิวเตอรระยะไกล เพื่อทําการดาวนโหลดขอมูลจากไฟลเซิรฟเวอร แลวจึงสงขอมูลไปท่ีเอาตพุท
มาตรฐานของระบบปฏิบัติการ (Standard Output) โมดูลอิมพอรตจึงนําเอาขอมูลดังกลาวมา
ประมวลผลตอภายในวิชวลโปรแกรม หลังจากนั้นโปรแกรมจะนําเอาขอมูลท่ีได มาคํานวณเพื่อแบง
ขอมูลแลวกระจายผลที่ไดไปยังเครื่องที่ระบุไวดังรูปที่ 3.10 การกระจายขอมูลจะกระทําผานโมดูลเอกซ
พอรต ซึ่งสามารถสงผลลัพธไปที่อินพุทมาตรฐานของระบบปฏิบัติการได (Standard Input) เพื่อให
โปรแกรมสงขอมูลทําหนาที่กระจายขอมูลออกไปยังเครื่องที่ระบุไว 
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รูปที่ 3.11:  การแปลงขอมูลและการแสดงผล 

จากรูปที่ 3.11 จะเห็นไดวาหลังจากที่แบงขอมูลและสงผลการคํานวณมายังเครื่องที่ระบุไว
เรียบรอยแลว เครื่องเหลานั้นจะนําเอาขอมูลที่ไดผานทางโมดูลอิมพอรต แลวนําเอาขอมูลดังกลาวมาทํา
การแปลงและแสดงผลตอไป  

 
รูปที่ 3.12:  การประสานเวลาในการแสดงผล 

การประสานเวลา (Synchronization) ของผลลัพธที่ถูกแบงและแสดงผลในแตละหนาจอนั้น 
นับเปนสิ่งที่สําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งขอมูลที่มีชุดของขอมูลหลายๆ ชุด (series) งานวิจัยนี้ไดออกแบบ
ใหมีการประสานเวลากันโดยกําหนดใหเครื่องใดเครื่องหนึ่งทําหนาที่เปนตัวใหสัญญาณ (Signaler) 
ควบคุมการแสดงผลของตัวรับอื่นๆ ซึ่งเมื่อตัวรับสัญญาณไดรับขอมูลมาเรียบรอยแลวจะสงสัญญาณไป
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ยังตัวใหสัญญาณวาพรอมแลว เมื่อตัวใหสัญญาณรับขอมูลจากตัวรับมาทุกเคร่ืองแลว ตัวรับสัญญาณ
จะสงสัญญาณไปยังตัวรับอื่นๆ เพื่อทําการแสดงผล หากขอมูลนั้นๆ เปนขอมูลแบบชุดขอมูล ก็จะมีการ
ทํางานเชนนี้ไปเรื่อยๆ ดังรูปที่ 3.12 

งานวิจัยนี้ผูวิจัยไดออกแบบระบบใหสามารถแบงการแสดงผลออกเปน 3 ประเภทดังตอไปน้ี 
1) การแบงการแสดงผลแบบคอลัมน  

ผูวิจัยไดออกแบบการแสดงผลในลักษณะนี้ตามแนวคอลัมน ซึ่งงานวิจัยนี้ไดระบุใหมีการ
แสดงผล 4 คอลัมน ดังรูปที่ 3.13 

 
รูปที่ 3.13:  การแบงการแสดงผลแบบคอลัมน 

2) การแบงการแสดงผลแบบแถว  
ผูวิจัยไดออกแบบการแสดงผลในลักษณะนี้ตามแนวนอน ซึ่งงานวิจัยนี้ไดระบุใหมีการแสดงผล 

จํานวนแถว 4 แถว ดังรูปที่ 3.14 

 
รูปที่ 3.14:  การแบงการแสดงผลแบบแถว 

3) การแบงการแสดงผลแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
ผูวิจัยไดออกแบบการแสดงผลในลักษณะนี้ในลักษณะ 4 เหลี่ยมจัตุรัสที่มีขนาดจํานวนการแบง

การแสดงผลเปน 2 X 2 ซึ่งมีลักษณะการแสดงผล ดังรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.15:  การแบงการแสดงผลแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

3.3 การประมวลผลจินตทัศน 

การประมวลผลจินตทัศนเปนสวนหลักที่ผูวิจัยออกแบบใหสนับสนุนในทุกรูปแบบเพื่อรองรับ
สภาพการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน (อางอิงหัวขอ 2.2.1 ระบบจินตทัศนแบบกระจาย) โดยมี
หลักการแบงขอมูลเพื่อใชในการประมวลผลแบบขนาน 2 แบบคือ 

3.3.1 แบงตามงานหรือหนาที่การทํางาน (Functional Partitioning)  
คือการแบงโปรแกรมที่เปน Data Flow Network ออกเปนหลายสวนโดยแตละสวนนั้นจะถูก

สงไปทํางานยังบนแตละเครื่อง data Path ที่ถูกตัด วิธีการนี้มักมีปญหาเรื่องการขยายระบบ (Scability) 
และการกระจายภาระงาน (Lead Balancing) แตเหมาะกับกรณีที่สามารถแยกการทํางานไดชัดเจน เชน
ขอมูลที่มีหลายชั้น (Multilayer) มีการทําจินตทัศนแตละชั้นแลวนํามารวมกัน โดยงานวิจัยนี้ไดนําเอา
หลักการแบงขอมูลลักษณะนี้มาใชในการแบงขอมูลเดี่ยว การทํางานเริ่มจากการสรางวิชวลโปรแกรม
และแบงงานเพื่อประมวลผลบนคอมพิวเตอรคลัสเตอร ระบบอนุญาตใหมีการสรางวิชวลโปรแกรมเพื่อ
ประมวลผลขอมูลของแตละสวนที่ตองการ และสรางวิชวลโปรแกรมเพื่อใชในการเรนเดอรภาพและ
แสดงผล ยกตัวอยางรูปที่ 3.16 ดานซายมือเปนวิชวลโปรแกรมที่นําเอาขอมูลจากแหลงขอมูลสองแหลง 
คือ Dataset1 และ Dataset2 จากนั้นแตละสวนมีการประมวลผลของตนเองและนําไปประกอบกันเพื่อ
เรนเดอรเปนภาพ ลําดับงานของการประมวลผลดานซายมือจะทํางานแบบลําดับโดยเริ่มประมวลผลจาก
ซายไปขวา ทําใหการประมวลผลโดยรวมชาและหากขอมูลที่นํามาทําจินตทัศนมีขนาดใหญและมีหลาย
แฟมขอมูล จะสงผลใหระบบทํางานไดชาลงเชนกัน 
 ในดานขวามือ คือ แนวคิดการแกปญหาโดยการแบงงานใหสามารถประมวลผลขนานกันได ซึ่ง
จะทํางานบนระบบคอมพิวเตอรคลัสเตอร สามารถสรางวิชวลโปรแกรมแยกออกจากกันแตละสวนดังนี้ 

วิชวลโปรแกรมที่ 1. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset1 ผานเครื่องประมวล 
ผล  A 

วิชวลโปรแกรมที่ 2. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset2 ผานเครื่องประมวล 
ผล B 

วิชวลโปรแกรมที่ 3. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจากวิชวลโปรแกรมที่ 1 และ 2 มา
รวมกันและเรนเดอรในเครื่อง C 

1 2 

4 3 
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รูปที่ 3.16:  แนวคิดการทําจินตทัศนแบบขนานโดยแบงตามงานหรือหนาที่การทํางาน 

3.3.2 แบงตามขอมูล (Data Partitioning)  

การแบงขอมูลประเภทนี้จะเกิดขึ้นในกรณีที่มีขอมูลซ้ํา ๆ เชน ผลลัพธของการประมวลผลจาก
โปรแกรมจําลองไดขอมูลเปนชุดของขอมูล (timestep) ซึ่งสามารถแบงขอมูลดังกลาวที่มีลักษณะตาง ๆ 
กัน ไปทําจินตทัศนบนหลาย ๆ เครื่อง โดยกําหนดใหแตละเครื่องใชโปรแกรมเดียวกันในการประมวลผล 
ดังรูปที่ 3.17 ที่แสดงแนวคิดการทําจินตทัศนแบบขนานโดยแบงตามขอมูล สามารถสรางวิชวลโปรแกรม
แยกออกจากกันแตละสวนดังนี้ 

วิชวลโปรแกรมที่ 1. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset1 ผานเครื่องประมวล 
ผล  A 

วิชวลโปรแกรมที่ 2. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset2 ที่ถูกแบงไปยงัเครื่อง 
B, C, D เทา ๆ กันโดยผานเครื่องประมวล ผล B 

วิชวลโปรแกรมที่ 3. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset2 ที่ถูกแบงไปยงัเครื่อง 
B, C, D เทา ๆ กันโดยผานเครื่องประมวล ผล C 

วิชวลโปรแกรมที่ 4. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset2ที่ถูกแบงไปยังเครื่อง 
B, C, D เทา ๆ กันโดยผานเครื่องประมวล ผล D 

    ทั้งนี้จะเห็นไดวาเราสามารถแบงการประมวลในสวนของ Dataset2 ใหสามารถแบงการ
ประมวลผลไดมากกวานี้ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับจํานวนเครื่องที่มีในเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรที่นํามาใช 
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รูปที่ 3.17:  แนวคิดการทําจินตทัศนแบบขนานโดยแบงตามขอมูล 
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บทที่  4 
 

กรณีศึกษาการทดลองสึนามิ 

4.1 การทําจนิตทัศนสึนามิ 

การทําจินตทัศนของการทดลองสึนามินั้น ประเภทของของมูลที่นํามาใชในการทําจินตทัศนนั้นมี
อยู 2 ประเภทดังตอไปน้ีคือ 

4.1.1 ขอมลูเด่ียวจากโปรแกรมจําลอง 

ขอมูลเดี่ยวคือขอมูลที่นํามาทําจินตทัศนแลวใหผลลัพธแสดงเปนภาพนิ่ง ซึ่งผลลัพธที่ไดอาจอยู
ในรูปแบบของภาพ 2 มิติ หรือ 3 มิติ  โดยขอมูลที่นํามาใชในการทดลองสึนามินั้นจะประกอบไปดวย
ขอมูลสองสวนหลักๆ คือ ขอมูลของพื้นดินและพื้นทะเล (Topography and Bathemetry) และขอมูลของ
ผิวน้ํา (Water Surface) ทั้งนี้ขอมูลทั้ง 2 ตองมีขนาดของกริดที่เทากัน (Grid Size) จึงสามารถนํามาทํา
จินตทัศนได ดังรูปที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1: รูปแบบการใชขอมลูเดี่ยวของการทําจินตทัศนสึนาม ิ
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ทั้งนี้ลําดับการทําวิชวลโปรแกรมของการทําจินตทัศนสึนามิจากขอมูลดังกลาว จะเริ่มจากการ

กําหนดรูปแบบการแสดงผลเชน กําหนดการแสดงผลแบบคอนทัวรไลน (Contourline) การกําหนดการ
แสดงผลแบบรับเบอรชีท (RubberSheet) ซึ่งเปนการกําหนดชวงขอมูลเพื่อแสดงผลแบบ 3 มิติ เปนตน 
หลังจากนั้นจึงนํารูปแบบท่ีไดมาใสเฉดสี แลวรวมผลที่ไดจากขอมูลท้ังสองเขาไวดวยกันและกําหนด
ลักษณะการแสดงผลเชน การซูม (Zoom) การปรับมุมมอง (Rotate) การปรับความละเอียดการแสดงผล 
(Resolution) โดยลําดับการทํางานดังที่ไดกลาวมาขางตนนั้นแสดงในรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2: ลําดับการทําจินตทัศนสึนามิของขอมูลเดี่ยว 

4.1.2 ขอมูลชุดจากโปรแกรมจาํลอง 

ขอมูลชุดคือขอมูลที่นํามาทําจินตทัศนแลวใหผลลัพธที่แสดงเปนภาพเคลื่อนไหว  โดยขอมูล
ดังกลาวจะมีลักษณะเปนชุดของขอมูลคคือ ประกอบไปดวยขอมูลเดี่ยวหลายขอมูลที่ถูกรวมกันเปนหนึ่ง
ขอมูลหรือหนึ่งชุดขอมูล  ทั้งนี้รูปแบบการใชขอมูลชุดในการทดลองสึนามินั้นจะประกอบไปดวยขอมูล
พื้นดินที่เปนขอมูลเดี่ยวและขอมูลของพื้นน้ําที่เปนขอมูลชุดที่มีขนาดของกริดที่เทากัน ดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3: รูปแบบการใชขอมลูชุดของการทําจินตทัศนสึนามิ 

ทั้งนี้ลําดับการทําวิชวลโปรแกรมของการทําจินตทัศนสึนามิจากขอมูลดังกลาว มีรูปแบบของ
ลําดับการทํางานคลายกับลําดับการทําจินตทัศนสึนามิของขอมูลเดี่ยวแตมีสวนที่เพิ่มเติมเขามาคือคอรี
โอกราฟฟเพื่อชวยในการจัดลําดับการแสดงผลของขอมูล (อางอิงหัวขอที่ 2.1.4.2) โดยลําดับการทํางาน
ดังที่ไดกลาวมาขางตนนั้นแสดงในรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4: ลําดับการทําจินตทัศนสึนามิของขอมูลชุด 
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4.2 ระบบพอรทัลของการทําจินตทศันสึนาม ิ

ระบบพอรทัลของการทําจินตทัศนสึนามิประกอบไปดวยสวนประกอบที่สําคัญ 2 สวนคือ สวน
ของมุมมองการทํางานระบบพอรทัลท่ีกลาวถึงรายละเอียดของระบบที่ออกแบบเพื่อใชสําหรับการ
ทดลองสึนามิ และสวนของการประมวลผลจินตทัศนสึนามิแบบขนานเพื่อทําใหการประมวลผลจินตทัศน
นั้นเปนไปไดอยางรวดเร็วยิ่งขึ้น 

4.2.1 มุมมองการทาํงานระบบพอรทลั 

มุมมองการทํางานของระบบพอรทัลมีสวนประกอบที่สําคัญดังคือ 1) ลําดับการทํางานของ
ระบบพอรทัล 2) มุมมองและการสื่อสารภายในระบบพอรทัล และ 3) ลําดับการทํางานของระบบและผูใช 
โดยรายละเอียดของแตละสวนนั้นมีดังตอไปน้ี 

4.2.1.1 ลําดับการทํางานของระบบพอรทัล (Portal View) 
การทํางานของพอรทัลแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนของการแปลงขอมูลดิบสําหรับนํามาทําจินต

ทัศน กับสวนของการทําจินตทัศน โดยการทํางานของทั้ง 2 สวนนั้นมีมุมมองและลําดับการทํางานดังนี้ 
4.2.1.1.1 การแปลงขอมูล (Data Transformation) 

คือการนําเอาขอมูลดิบมาแปลงใหอยูในรูปท่ีโปรแกรมจินตทัศนสามารถเขาใจถึงลักษณะขอมูล
นั้นๆ ได โดยกระบวนการทํางานของระบบพอรทัลนั้นจะเริ่มจากการตรวจสอบสิทธิ์ของผูใช หลังจากนั้น
จึงเขาสูหนาแสดงผลการทําจินตทัศนของผูใชนั้นๆ ในหนานี้จะแสดงรายละเอียดตางๆ ของการทําจินต
ทัศนที่ประมวลผลเสร็จส้ินแลว หากผูใชตองการนําเอาขอมูลจากแหลงขอมูลของผูใชเขาสูระบบ ขั้นแรก
ผูใชควรอัพโหลดขอมูลจากแหลงขอมูลของผูใช แลวเลือกบริเวณ (Region) เพื่อจัดเตรียมคาพารามิเตอร
ตามบริเวณที่เลือก ซึ่งบริเวณคือขอบเขตของขอมูลที่สนใจเพื่อนํามาทําจินตทัศนโดยมีทั้งหมด 4 บริเวณ 
โดยบริเวณ 4 จะเปนบริเวณที่มีความละเอียดของขอมูลนอยที่สุดและบริเวณ 1 จะมีความละเอียดมาก
ที่สุดตามลําดับ ดังรูปที่ 4.5 โดยหลังจากที่ประมวลผลจินตทัศน เรียบรอยแลวขอมูลที่ไดจะถูกเก็บใน
ฐานขอมูล ดังรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.5: ลักษณะรูปแบบของแตละบริเวณ 

 
รูปที่ 4.6: สถาปตยกรรมและมุมมองการทํางานของเว็บพอรทัลในสวนของการแปลงขอมูล 

4.2.1.1.2 การทําจินตทัศน (Data Visualization) 
การทําจินตทัศนคือ การนําเอาขอมูลดิบท่ีเปนตัวเลขจํานวนมาก มาแปลงใหอยูในรูปของ

รูปภาพหรือภาพเคลื่อนไหว เพื่อความงายแกการเขาใจ โดยกระบวนการนี้จะเริ่มจากหลังจากที่อัพโหลด
ขอมูลเสร็จเรียบรอยแลว อันดับแรกใหเลือกประเภทของจินตทัศนที่ตองการแสดง เชน ความเร็วคลื่น 
(Velocity), ความสูงคลื่น (Height) เปนตน หลังจากนั้นจึงเลือกบริเวณ (region) เพื่อจัดเตรียม
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คาพารามิเตอรตามรีเจียนที่เลือก และเลือกขอมูลเพื่อนํามาทําจินตทัศนจากฐานขอมูลขางตน แลว
ประมวลผลจินตทัศน หลังจากประมวลผลเสร็จส้ินแลวขอมูลที่ไดจะถูกเก็บในฐานขอมูล และถูกนํามา
แสดงผลในหนาแสดงผล หากผูใชตองการปรับเปล่ียนพารามิเตอร ก็สามารถปรับเปล่ียนไดผานหนา Re-
Render ซึ่งจะรับหนาที่นําเอาคาพารามิเตอรที่ไดไปประมวลผลอีกครั้งและเก็บผลลัพธที่ไดในฐานขอมูล
ดังรูปที่ 4.7 

 
รูปที่ 4.7: สถาปตยกรรมและมุมมองการทํางานของเว็บพอรทัลในสวนของการทําจินตทัศน 

4.2.1.2 มุมมองและการสื่อสารภายในระบบพอรทัล (Back-End View) 
มุมมองและการสื่อสารภายในระบบพอรทัลในท่ีนี่จะถูกแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนของการ

แปลงขอมูลและสวนของการทําจินตทัศน 
4.2.1.2.1 การแปลงขอมูล 

ในสวนนี้จะเริ่มจากเมื่อผูใชนําขอมูลเขาสูระบบ ระบบจะนําเอารายละเอียดของขอมูลที่ผูใชระบุ
ไวมาสรางสวนอธิบายขอมูล หรือ เฮดเดอรไฟล (Header file) ซึ่งเปนแฟมขอมูลที่อธิบายถึงลักษณะของ
ขอมูล และสรางวิชวลโปรแกรมซึ่งจะทําหนาที่ในการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีโปรแกรมจินตทัศน
สามารถนําไปใชงานได หลังจากนั้นระบบจะนําเอาขอมูลตางๆ ที่ไดเขาสูตัวแปลงขอมูลตั้งตน 
(Transformation Initialization Agent) ซึ่งทําหนาที่สรางแพคเก็จสําหรับประมวลผลจินตทัศน ประกอบ
ไปดวยแฟมขอมูลที่ไดมาจากกระบวนการขั้นตน และเชลลสคริปต เมื่อแพคเก็จมีขอมูลตางๆ พรอมแลว 
ขั้นตอนตอไปคือการนําเอาแพคเก็จดังกลาวมาประมวลผลในเครื่องทําจินตทัศน ผลลัพธที่ไดจากการ
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ประมวลผลคือ ขอมูลที่อยูในรูปแบบที่วิชวลโปรแกรมเขาใจ (.dx) หลังจากนั้นตัวแปลงขอมูลสุดทาย 
(Transformation Finalization Agent) จะนําเอาขอมูลที่ไดเก็บไวในฐานขอมูลดังรูปท่ี 4.8 

 
รูปที่ 4.8: มมุมองและการสื่อสารภายในระบบพอรทัลในสวนของการแปลงขอมูล 

4.2.1.2.2 การทําจินตทัศน 
มุมมองและการสื่อสารภายในระบบในสวนของการทําจินตทัศนจะเริ่มจาก เมื่อผูใชเลือก

รูปแบบและขอมูลในการทําจินตทัศน ระบบจะนําเอารายระเอียดของการแสดงผล เชน มุมมอง 
(Viewpoint) ความละเอียดของภาพ (Resolution) มาสรางวิชวลโปรแกรม และนําเอาขอมูลทั้งหมดที่ผูใช
เลือกเขาสูตัวทําจินตทัศนขั้นตน ซึ่งทําหนาที่ในการสรางแพคเก็จของการทําจินตทัศน ประกอบไปดวย
ขอมูลสําหรับทําจินตทัศน (Transformed data) และ เชลลสคริปต เมื่อแพคเก็จมีขอมูลตางๆ พรอมแลว 
ขั้นตอนตอไปคือการนําเอาแพคเก็จดังกลาวมาประมวลผลในเครื่องทําจินตทัศน ผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลคือ รูปภาพหรือภาพเคลื่อนไหว  และระบบยังเก็บวิชวลโปรแกรมไว เพื่อใหผูใชที่ตองการ
โปรแกรมดังกลาว สามารถนําเอาโปรแกรมดังกลาวผานทางระบบพอรทัล ขั้นตอนตอไประบบจะนําเอา
ขอมูลดังกลาวเขาสูตัวทําจินตทัศนสุดทาย เพื่อเอาขอมูลท่ีไดเก็บไวในฐานขอมูล ใหระบบพอรทัล
สามารถนําเอาขอมูลดังกลาวนําไปแสดงผลตอไปดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9: มมุมองและการสื่อสารภายในระบบพอรทัลในสวนของการทําจนิตทัศน 

4.2.1.3 ลําดับการทํางานของระบบและผูใช (User View) 
ผูวิจัยไดออกแบบระบบเพื่อรองรับนักวิจัยและบุคคลทั่วไป ที่ตองการทราบขอมูลเกี่ยวกับสึนามิ 

โดยลักษณะการใชงานระบบนั้น มีการใชงานดังรูปที่ 4.10 

 
รูปที่ 4.10: กรณีการใชงานระบบ 

จากรูปที่ 4.10 แสดงใหเห็นถึงกรณีการใชงานระบบของผูใช 2 ประเภทคือ (1) ผูใชที่เปนผูวิจัย 
ซึ่งจะสามารถสรางจินตทัศนจากขอมูลที่ตนเองมี และ (2) ผูใชทั่วไปซึ่งระบบไดออกแบบใหสามารถเขาดู
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ผลการทําจินตทัศนที่เปนสาธารณะที่ไดรับการยินยอมจากผูวิจัยได กระบวนการโดยรวมในแตละ
องคประกอบยอยที่เกิดขึ้นภายในระบบ มีลําดับดังรูปท่ี 4.11  

 
รูปที่ 4.11: แสดงลําดับการใชงานของผูใช 

ระบบพอรทัลมีลําดับการใชงานดังนี้ 
1. ระบุชื่อผูใชและรหัสผานเพื่อยืนยันสิทธิ์การเขาใชระบบ 
2. บรรจุขอมูลดิบจากแหลงขอมูลของผูใชเขาสูระบบ ระบคุาพารามิเตอรเพื่อสรางขอมูลตั้งตน 

(Transformed Data) สําหรับทําจินตทัศน 
3. หลังจากที่บรรจุขอมูลเขาสูระบบเรียบรอยแลวขอมูลที่ไดจะถูกแสดงยังหนาแสดงผล 
4. เลือกประเภทของการแสดงจินตทัศน 
5. ระบุคาพารามิเตอรและเลือกขอมูลที่ตองการทําจินตทัศนจากขอ 2 
6. ประมวลผลจินตทัศนจากขอมูลที่ได 
7. แสดงผลการทําจินตทัศนผานเว็บพอรทัล 
8. หากผูใชตองการประมวลผลวิชวลโปรแกรมบนเครื่องของผูใช สามารถกระทําไดโดยการ

บรรจุวิชวลโปรแกรมซึ่งเปนดอทเน็ตไฟล  (*.net) บนเครื่องของผูใช และจะทําจินตทัศน
ผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร  
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4.2.2 การประมวลผลจินตทัศนสนึามแิบบขนาน 

การประมวลผลจินตทัศนสึนามิแบบขนานแบงรูปแบบการประมวลผลตามลักษณะของขอมูลที่
ใชในการทําจินตทัศนดังตอไปน้ี 

4.2.2.1 การประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลเดี่ยว  
ในการประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลเดี่ยวนั้น ไดกําหนดใหใชเครื่องประมวลผล 3 

เครื่องโดยแบงการประมวลผลตามหนาที่การทํางานของแตละสวน ทั้งนี้ลักษณะการประมวลผลแบบ
ขนานของขอมูลเดี่ยวนั้นแสดงดังรูปท่ี 4.12  

 
รูปที่ 4.12: การประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลเดี่ยวในการทดลองสึนาม ิ

จากรูปที่ 4.12 การประมวลผลแบบขนานจะเริ่มจาก การประมวลผลจินตทัศนในสวนของ
พื้นดินและพื้นทะเล และสวนของผิวน้ําที่ถูกสงไปประมวลผลยังเครื่องประมวลผลเอและบี หลังจาก
ประมวลผลเสร็จขั้นตอนตอไปคือการนําขอมูลที่ไดจากกระบวนการขางตนมาประมวลผลยัง
เครื่องประมวลผลซี ซึ่งเปนขั้นตอนสุดทายของการประมวลผล 
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4.2.2.2 การประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลชุด 

ในการประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลชุดนั้น ไดกําหนดใหใชเครื่องประมวลผล 2 
เครื่อง โดยแบงตามขอมูลลักษณะของขอมูล ทั้งนี้ลักษณะการประมวลผลแบบขนานของขอมูลชุดนั้น
แสดงดังรูปที่ 4.13  

 
รูปที่ 4.13: การประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับการทดลองสึนาม ิ

จากรูปที่ 4.13 การประมวลผลแบบขนานจะเริ่มจาก การประมวลผลจินตทัศนในสวนของ
พื้นดินและและพื้นทะเล และสวนของผิวน้ําที่ถูกสงไปประมวลผลยังเครื่องประมวลผลเอและบี ทั้งนี้
ขอมูลของผิวน้ํานั้นสามารถที่จะแบงการประมวลผลตามขอมูลไปไดเร่ือย ๆ โดยขึ้นอยูกับจํานวนเครื่อง
และความตองการของผูใชวาตองการใหมีการประมวลผลแบบขนานมากเทาใด 
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บทที่  5 
 

ประเมินประสิทธิภาพระบบ 
 ในปจจุบันการทดลองทางวิทยาศาสตร โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนของการจําลองขอมูลจาก
ปรากฎการณทางธรรมชาติที่สนใจทําใหไดผลลัพธจากการทดลองในปริมาณที่มาก ดังนั้นการนําขอมูล
ดังกลาวมาทําจินตทัศนจึงใชระยะเวลาในการประมวลผลที่มากขึ้นเชนกัน นอกเหนือจากระบบจินตทัศน
และการใชงานที่นักวิทยาศาสตรไมตองเขียนโปรแกรมแลวสวนหนึ่งของงานวิจัยนี้ไดนําเสนอรูปแบบการ
ประมวลผลแบบขนานเพื่อชวยลดระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลจินตทัศนใหไดผลลัพธที่รวดเร็วยิ่งขึ้น 
ดังนั้นการวัดและประเมินประสิทธิภาพของระบบ จึงเปนการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลแบบดั้งเดิมหรือแบบลําดับและการประมวลผลแบบขนานที่งานวิจัยนี้ออกแบบขึ้น 

5.1 เปรียบเทียบการประมวลผลแบบลําดับและแบบขนาน 

การเปรียบเทียบการประมวลผลแบบลําดับและแบบขนานเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่
สามารถเอื้ออํานวยใหการประมวลผลจินตทัศนทําไดอยางรวดเร็วยิ่ง การประมวลผลแบบลําดับเปน
วิธีการเดิมที่ใชในการประมวลผลจินตทัศน สวนการประมวลผลแบบขนานเปนวิธีการที่ผูวิจัยคิดคนและ
ทําการทดลองขึ้นเพื่อชวยลดเวลาในการประมวลผลจินตทัศนใหส้ันลง ซึ่งการทดลองนั้นจะทําการ
ทดลองกับขอมูลสองประเภทคือ ขอมูลเดี่ยวและขอมูลชุด ที่มีรูปแบบการประมวลผลแบบขนานที่
แตกตางกันตามลักษณะของขอมูล โดยทําการทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรที่มีหนวย
ประมวลผล 4 เครื่อง ซึ่งแตละเครื่องมีความเร็วของหนวยประมวลผลเทากับ  2.73  กิ๊กกะเฮิรท (GHz) 
และมีหนวยความจําเทากับ 3.85 กิ๊กกะไบท (GB) 

5.1.1 ขอมลูเด่ียว   

ขอมูลเดี่ยวเปนขอมูลที่แสดงภาพนิ่ง โดยมีรายละเอียดของภาพแตกตางกัน เชน ภาพแสดง
เวลาของคลื่น ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง หรือ ภาพแสดงคอนทัวรไลน (Contourline) และภาพแสดงความสูง
ของคลื่น เปนตน การทดลองนี้จะใชชุดขอมูลเดี่ยวที่ใหภาพคอนทัวรไลนเปนหลัก และมีขนาดของกริด 
(grid size) เทากับ 300 x 480 และมีขอมูลที่ใชในการประมวลผล 2 ชุดคือขอมูลของพื้นดินและพื้นน้ํา
ทะเล (Topography and Bathymetry) และขอมูลของผิวน้ํา (Water Surface) โดยการทดลองจะทําการ
เปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลจินตทัศนระหวางการประมวลผลแบบขนานและแบบลําดับ 
ทั้งนี้รูปแบบการประมวลผลแบบขนานกับขอมูลเดี่ยวนั้น แสดงดังรูปที่ 5.1  
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รูปที่ 5.1: รูปแบบการประมวลผลแบบขนานของขอมูลเดี่ยว 

จากรูปที่ 5.1 เหตุผลหลักของการแบงขอมูลในลักษณะดังกลาวคือ การประมวลผลขอมูลแบบ
ลําดับนั้น โปรแกรมจะมีการประมวลผลขอมูลจากบนลงลางและจากซายไปขวา ดังนั้นหากจะรอใหมีการ
ประมวลผลในลําดับถัดไปโปรแกรมจะตองรอขอมูลของพื้นดินใหเสร็จเสียกอนจึงจะสามารถไป
ประมวลผลของมูลในสวนของพื้นน้ําได การทดลองนี้จึงทําการแบงการประมวลผลของโปรแกรมจินต
ทัศนออกเปน 3 สวนโดยอางอิงตามชั้น (Layer) ของขอมูล ซึ่งการทดลองสึนามิจะมีชั้นของขอมูลที่
เกิดขึ้นในการทดลอง 2 สวนคือ ชั้นของพื้นดินและพื้นทะเล (Topography and Bathymetry) และชั้น
ของผิวน้ํา (Water Surface) ดังนั้นลักษณะของโปรแกรมจินตทัศนและการแบงการประมวลผลของ
โปรแกรมนั้น แสดงดังรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2: โปรแกรมจินตทัศนของขอมูลเดี่ยวและการแบงการประมวลผล 

ดังนั้นการทดลองจึงเปนการเปรียบเทียบระยะเวลาในการประมวลผลโปรแกรมแบบขนานและ
แบบลําดับ โดยเพิ่มพารามิเตอรของการแสดงภาพใหมากขึ้น เพื่อเพิ่มระยะเวลาการประมวลผลของ
โปรแกรมจินตทัศนทั้งสวนของพื้นดินและพื้นทะเล และสวนของผิวน้ํา ทั้งนี้พารามิเตอรที่ใชในการทดลอง
นี้คือ พารามิเตอรของจํานวนเสนคอนทัวรไลน โดยทําการเพิ่มจํานวนเสนคอนทัวรไลนครั้งละ 200 เสน
เพื่อเพิ่มระยะเวลาในการประมวลผลขอมูลใหมากขึ้นตามลําดับ ซึ่งผลการทดลองที่ไดแสดงดังรูปที่ 5.3 

 
รูปที่ 5.3: การเปรียบเทียบการประมวลผลแบบขนานกับขอมูลเดี่ยว 
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จากรูปที่ 5.3 จะเห็นไดวาเมื่อจํานวนเสนคอนทัวรไลนในโปรแกรมจินตทัศนมีมากขึ้น ระยะเวลา

ที่ใชในการประมวลผลจินตทัศนก็มีมากขึ้นตามลําดับ ทั้งนี้ผลของการประมวลผลจินตทัศนแบบขนาน
และแบบลําดับนั้นจะเห็นไดวา ชวงแรกที่จํานวนเสนคอนทัวรไลนเทากับ 200 โปรแกรมทั้งสองใช
ระยะเวลาในการประมวลผลตางกันเพียง 0.38 วินาที ซึ่งนับไดวาตางกันไมมาก อันเนื่องมาจาก
ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลโปรแกรมจินตทัศนในสวนที่มีการประมวลผลแบบลําดับ แตเมื่อ
ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลโปรแกรมมากขึ้นจะเห็นไดวาความแตกตางของเวลาที่ใชในการทําจินต
ทัศนระหวางการโปรแกรมแบบลําดับและแบบขนานจะแตกตางกันมากขึ้น โดยดูไดจากระยะหางระหวาง
การประมวลผลแบบขนานและแบบลําดับ ทั้งนี้คาความแตกตางของเวลาในการประมวลผลทั้ง 2 แบบที่
เสนคอนทัวรไลนเทากับ 600 คือ 3.46 วินาที และที่เสนคอนทัวรไลนเทากับ 1000 คือ 5.52 วินาที ซึ่งเห็น
ไดชัดเจนวาระยะเวลาที่ใชมีความตางกันตางกันมากขึ้น ดังนั้นหากขอมูลท่ีใชในการทําจินตทัศนมี
ปริมาณมากหรือมีโปรแกรมที่ซับซอนและใชระยะเวลาในการประมวลผลนาน การประมวลผลแบบขนาน
ในรูปแบบดังกลาวจะชวยลดระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลขอมูลมากยิ่งขึ้นดังผลการทดลองที่แสดง
ขางตน 

5.1.2 ขอมลูชุด 

สวนหนึ่งของการประมวลผลขอมูลชุดในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอรูปแบบการประมวลผลจินตทัศน
แบบขนาน โดยมุงความสนใจไปที่การแบงขอมูลตามระดับชั้นของขอมูลที่ใช และการแบงขอมูลออกเปน
ชุดยอย ๆ ในสวนของชุดขอมูล โดยอันดับแรกจะแบงขอมูลในระดับชั้นของขอมูล โดยมีชั้นแรกเปนขอมูล
พื้นดินและพื้นทะเลซึ่งเปนขอมูลเดี่ยวที่ไมมีลําดับของเวลา และชั้นที่สองเปนขอมูลผิวน้ําที่มีลําดับของ
เวลา (Time Step) ในชั้นนี้เปนชั้นที่ผูวิจัยนําแนวคิดการประมวลผลแบบขนานมาใชเพื่อใหสามารถ
ประมวลผลขอมูลสวนนี้ไดเร็วขึ้น สําหรับลักษณะขอมูลทั้งสองชั้นจะมีขนาดกริดเทากันคือ กวาง 690 
และยาว 840 โดยมีลําดับของเวลาเพื่อแสดงผลภาพในชั้นที่สองเทากับ 90 เฟรม แสดงแนวคิดการแบง
ขอมูลและประมวลผลยังเครื่องลูกขายของคอมพิวเตอรคลัสเตอรดังรูปที่ 5.4  
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รูปที่ 5.4: การประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลชุด 

จากรูปที่ 5.4 ระบบมีการประมวลผลแบบขนานโดยแบงขอมูลออกเปน 2 สวนหลัก คือขอมูล
ของพื้นดินและพื้นน้ําทะเล และขอมูลผิวน้ํา โดยขอมูลผิวน้ําจะเปนขอมูลชุดที่สามารถแบงการ
ประมวลผลออกเปนชุดขอมูลยอยเพื่อประมวลผล ดังแสดงในรูปที่ 5.4 ทั้งนี้ลักษณะของโปรแกรมจินต
ทัศนสึนามิและการแบงการประมวลผลของโปรแกรม แสดงลักษณะดังรูปท่ี 5.5 

 
รูปที่ 5.5: โปรแกรมจินตทัศนของขอมูลชุดและการแบงการประมวลผล 
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ผลการทดลองตอไปเปนผลการทดลองเพื่อหาการแบงการประมวลผลที่เหมาะสมบนเครื่อง

คอมพิวเตอรคลัสเตอร โดยในที่นี้จํานวนหนวยประมวลผลบนเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรที่ใชในการ
ทดลองนี้มีทั้งหมด 4 หนวยประมวลผล ดังนั้นการทดลองจึงเปนการทดลองหารูปแบบการแบงขอมูลโดย
เพิ่มจํานวนของการแบงขอมูลจนกระทั่งครบจํานวนหนวยประมวลผล ตามรูปแบบของการแบงขอมูล
ขางตนเพื่อหารูปแบบการประมวลผลที่เหมาะสมกับจํานวนเครื่องที่มีอยู ซึ่งผลการทดลองที่ไดแสดงดัง
รูปที่ 5.6 

 
รูปที่ 5.6: ผลการประมวลผลจินตทัศนแบบขนานโดยเพิ่มจํานวนการแบงขอมูล 

จากรูปที่ 5.6 จะเห็นไดวาเมื่อจํานวนของหนวยประมวลผลเพิ่มขึ้น ระยะเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลก็จะลดลงตามมาดวยเชนกันเนื่องจากมีการแบงภาระการประมวลผลไปยังเครื่องอื่น ๆ ดังนั้น
จะเห็นไดวาจํานวนหนวยประมวลผล 4 หนวยประมวลผลไดใหผลการทดลองที่นอยที่สุด ทั้งนี้หากมี
หนวยประมวลผลมากกวานี้ระยะเวลาที่ใชในการทําจินตทัศนก็จะนอยลงตามมาเชนกัน จากการทดลอง
ดังกลาวสามารถหาคาสปดอัพ (Speed up) ของการประมวลผลแบบขนานเพื่อเปรียบเทียบวาการ
ประมวลผลแบบขนานใชระยะเวลานอยกวาการประมวลผลแบบลําดับกี่เทา โดยผลการคํานวณที่ได
แสดงดังรูปที่ 5.7 
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รูปที่ 5.7: สปดอัพของการประมวลผลแบบขนานกับขอมูลชุด 

จากรูปที่ 5.7 จะเห็นไดวากราฟแสดงผลของสปดอัพในจํานวนหนวยประมวลผล 2 เครื่องได
แสดงคาไมเหมือนชวงอื่นเพราะขอมูลท่ีแบงในจํานวนหนวยประมวลผล 2 เครื่องนั้น คือ ขอมูลของ
พื้นดินและพื้นทะเล กับขอมูลของผิวน้ํา มีขนาดของขอมูลที่ไมเทากันและแตกตางกันมากกลาวคือ
จํานวนลําดับเวลาของขอมูลพื้นดินและพื้นทะเลเทากับ 1 สวนขอมูลผิวน้ํามีลําดับเวลาเทากับ 90 
คาสปดอัพที่ไดจึงมีเพียง 1.32 เทานั้น แตหลังจากที่มีการใชหนวยประมวลผล 3 เครื่องขึ้นไปจึงเริ่มมีการ
แบงการประมวลผลของขอมูลผิวน้ําคาที่ไดจึงคอย ๆ มากขึ้นคือ 2.09 และ 2.76 กราฟที่ไดจึงคอย ๆ 
สูงขึ้นตามลําดับ จากการทดลองดังกลาวทําใหผูวิจัยเลือกใชการประมวลผลบนหนวยประมวลผล 4 
เครื่องซึ่งใหระยะเวลาในการประมวลผลที่นอยที่สุดคือ 93.12 วินาที และใหคาสปดอัพมากที่สุดคือ 2.76  

การทดลองตอไปจะทําการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลขอมูลแบบลําดับกับ
แบบขนานดวยจํานวนชุดขอมูลที่แตกตางกัน โดยผลการทดลองที่ไดแสดงดังรูปที่ 5.8 

 
รูปที่ 5.8: การเปรียบเทียบการประมวลผลแบบขนานและแบบลําดับกบัขอมูลชุด 
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จากรูปที่ 5.8 จะเห็นไดวา ยิ่งขอมูลมีจํานวนของชุดขอมูลมากขึ้นเทาใดการประมวลผลแบบ

ขนานในรูปแบบดังกลาวจะใชระยะเวลาในการประมวลผลที่นอยกวาการประมวลผลแบบลําดับมากขึ้น
ตามมา เพราะมีการแบงการประมวลผลของขอมูลไปยังเครื่องอื่น ๆ ทําใหชวงระยะเวลาที่ใชในการรอ
ขอมูลลดลงตามมา อยางไรก็ตามไมวาจํานวนชุดของขอมูลจะเทาใดก็ตาม ชวงเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลแบบขนานจะนอยกวาการประมวลผลแบบลําดับประมาณ 2.9 เทาเสมอ 
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บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัยและแนวทางพัฒนาตอ 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอระบบการแสดงจินตทัศนรวมแบบผสมผสานบนระบบแบบกระจายเพื่อ
สนับสนุนการทดลองทางวิทยาศาสตร โดยสาเหตุเบื้องตนของปญหาในงานวิจัยนี้คือการทดลองทาง
วิทยาศาสตรในปจจุบันมีความตองการทําการทดลองรวมกันและแบงปนขอมูลซึ่งกันและกัน แต
เนื่องจากแตละหนวยงานตางมีทรัพยากรที่ใชแตกตางกัน ขอมูลที่นํามาใชในการทดลองมีประมาณมาก
และใชระยะเวลาในการประมวลผลนาน งานวิจัยนี้จึงนําเสนอระบบที่แกไขปญหาดังกลาว โดยระบบ
จินตทัศนที่งานวิจัยนี้มีองคประกอบที่สําคัญดังตอไปน้ีคือ สวนของการนําขอมูลจากแหลงขอมูลหลาย
ประเภทไดแก กริด คลัสเตอรคอมพิวเตอร ยูอารแอลแบบเปดเผยและไมเปดเผย เครื่องคอมพิวเตอรสวน
บุคคล สวนของการประมวลผลจินตทัศนแบบขนาน และการแสดงผลจินตทัศนแบบหลายชองทางโดย
ผานทางเว็บและทางโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร โดยผูใชสามารถทํางานผานระบบพอรทัลที่ทําหนาที่
จัดการการทํางานทั้งหมด 

สวนหนึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลระหวางการ
ประมวลผลแบบขนานของระบบที่งานวิจัยนี้สรางขึ้นและการประมวลผลแบบลําดับกับขอมูล 2 ประเภท
คือ ขอมูลเดี่ยวและขอมูลชุดที่มีรูปแบบการประมวลผลแบบขนานที่แตกตางกัน โดยผลการทดลองที่ได
พบวาการประมวลผลแบบขนานกับขอมูลเดี่ยวนั้นใชระยะเวลานอยกวาการประมวลผลแบบขนานโดย
เมื่อโปรแกรมมีการประมวลผลที่ซับซอนและใชเวลามากขึ้นหรือมีขอมูลที่ใชในการประมวลผลในปริมาณ
มากจะทําใหความตางของการประมวลผลทั้งแบบลําดับและแบบขนานมากขึ้นตามมา กลาวคือยิ่ง
ปริมาณขอมูลมากหรือขอมูลมีการประมวลผลที่ซับซอนและใชเวลาในการประมวลผลมากระยะเวลาที่ใช
ในการประมวลผลแบบขนานก็จะแปรผกผันตามลักษณะของขอมูลและระยะเวลาที่ใชในการประมวลผล
จินตทัศนนั้น ๆ  ทั้งนี้ในการประมวลผลขอมูลชุดพบวาการประมวลผลแบบขนานใชเวลาในการ
ประมวลผลนอยกวาการประมวลผลแบบลําดับ 2.9 เทา 

6.2 ขอเสนอแนะและแนวทางการพฒันาตอ 

เนื่องจากวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือเพื่อสนับสนุนการทดลองทางวิทยาศาสตร แตในการทํา
วิจัยนี้ไดมีขอจํากัดคือการแสดงจินตทัศนแบบหลายหนาจอไดกําหนดใหมีการแสดงผลแบบ 4 หนาจอ
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เทานั้น ดังนั้นการทําวิจัยตอสามารถทําไดในเรื่องการออกแบบและพัฒนาระบบใหสามารถทําการ
แสดงผลไดมากกวา 4 หนาจอ หรือมีการแสดงผลแบบหลายหนาจอในรูปแบบอื่น 

นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดในเรื่องของการประมวลผลแบบขนานที่ขอมูลชุดรองรับกับการ
ประมวลผลแบบ 4 บนหนวยประมวลผลเทานั้น การพัฒนาการประมวลผลจินตทัศนในอนาคตอาจอาจ
รองรับการประมวลจินตทัศนแบบไมจํากัดหนวยประมวลผลเพื่อใหการทดลองมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

ในการทําจินตทัศนที่ผูใชสามารถแสดงผลไดตามตองการ (Fully Control) อาจออกแบบระบบ
ใหผูใชสามารถรูวาขณะนี้ผูใชงานคนอื่นกําลังปรับเปล่ียนขอมูลอะไรอยูผานทางระบบพอรทัล หรือผาน
ทางโปรแกรมที่ผูใชดาวนโหลดจากระบบเพื่อดูการใชงานของผูใชคนอื่น 

ระบบพอรทัลในอนาคตอาจรองรับการทําจินตทัศนรูปแบบอื่น ๆ และโปรแกรมจินตทัศน
หลากหลายโปรแกรมนอกเหนือไปจากการทําสึนามิ เพื่อทําใหการทําจินตทัศนมีความยืดหยุนมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก. 
 

การใชงานระบบจินตทัศนรวมแบบผสมผสานบนระบบแบบกระจาย 
งานวิจัยนี้ไดออกแบบระบบจินตทัศนรวมแบบผสมผสานเพื่อสนับสนุนการทดลองทาง

วิทยาศาสตร โดยงานวิจัยนี้ไดนําการทดลองสึนามิมาเปนกรณีศึกษาเพื่อใชในการออกแบบระบบ ดังนั้น
ระบบจินตทัศนรวมแบบผสมผสานนี้จึงออกแบบไวสําหรับการทดลองสึนามิโดยเฉพาะ ทั้งนี้รายละเอียด
การใชงานระบบนั้นมีดังตอไปน้ี 

อันดับแรกการใชงานระบบนั้นจะเริ่มจากหนาแรกของระบบซึ่งเรียกผานซึ่งเรียกผานเว็บ
บราวเซอร  โดยในที่นี้กําหนดใหเปน http://161.200.92.162/visualization/ 

 
รูปท่ี ก.1: หนาแรกของระบบ 

♦♦♦   การใชงานระบบ  
ระบบจะแบงผูใชงานออกเปน 2 สวนคือสวนของนักวิจัยและบุคคลทั่วไป (ดูรายละเอียด

เพิ่มเติมในหัวขอที่ 4.3.1.3 ลําดับการทํางานของระบบและผูใช (User View) ประกอบ) 
ก. สําหรับบุคคลทั่วไป บุคคลทั่วไปสามารถสืบคนผลการทําจินตทัศนที่นักวิจัยอนุญาต โดยเลือก

รายละเอียดของสิ่งที่ตองการสืบคนซึ่งมีดังตอไปน้ี 
− ชื่อและรายละเอียดของการทําจินตทัศน 

ระบุยูอารแอลระบบ 
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− ขนาดของกริด (Grid Size x,y) เชน 690,840 
− ตัวเลขรีเจียน (Region Number) เชน 1 หรือ 2 หรือ 3 หรือ 4 เปนตน 
− รูปแบบ (Style 2D, 3D) 
− ชนิดของการทําจินตทัศน เชน Wave Animation, The Elapsed Time Arrival 

เปนตน 
ทั้งนี้รายละเอียดของการสืบคนขอมูลนั้นแสดงดังรูปที่ ก.2 

 
รูปท่ี ก.2: การสืบคนขอมูล 

ทั้งนี้บุคคลทั่วไปสามารถที่จะดูรายละเอียดของผลการทําจินตทัศนที่สนใจ โดยคลิก
เขาไปที่ Detail หลังจากนั้นระบบจะแสดงหนารายละเอียดของขอมูลจินตทัศนนั้นๆ ดังรูปที่ ก.3 

 
รูปท่ี ก.3: แสดงรายละเอียดของขอมูล 

Full Screen 

สืบคนขอมูล 
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จากรูปที่ ก.3 หากผูใชตองการดูผลการทําจินตทัศนหรือภาพที่สนใจอยางละเอียด ผูใช

สามารถที่จะดูผลลัพธที่ไดแบบเต็มจอโดยคลิกที่รูปหรือคลิกที่ View actual Size ซึ่งจะ
แสดงผลดังรูปที่ ก.4 

 
รูปที่ ก.4: แสดงผลจินตทัศนแบบเต็มจอ 

ข. สําหรับนักวิจยั  
นักวิจัยสามารถที่ใชงานระบบนี้ไดโดยอันดับแรกจะตองสมัครสมาชิกเพือ่เขาสูระบบ

โดยคลิดไปท่ีเมนู Register แลวกรอกรายละเอียดตางๆ ดังรูปที่ ก.5 

 
รูปที่ ก.5: สมัครสมาชิก 
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หลังจากสมัครสมาชิกแลวนักวิจัยจะสามารถเขาสูระบบไดโดยการกรอกชื่อผูใช 

(Username) และรหัสผาน (Password) แลวคลิกที่ปุม Submit เพื่อเขาใชงานระบบดังรูปที่   
ก.6 

 
รูปที่ ก.6: การเขาใชงานระบบ 

เมื่อเขาสูระบบจะแสดงหนาจอที่แสดงผลการทดลองของผูวิจัยทั้งหมดดังแสดงในรูป
ที่ ก.7 

 
รูปที่ ก.7: ผลการทําจินตทัศนของนักวิจัย 

ปรับเปล่ียนการ
แสดงผล 

กรอกรหัสผาน 
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จากรูปที่ ก.7 นักวิจัยสามารถที่จะปรับเปล่ียนการแสดงผลของจินตทัศนที่ประมวลผล

เสร็จส้ินแลวโดยคลิกที่ Configure ของจินตทัศนที่ตองการ หลังจากนั้นระบบจะแสดงหนา
แสดงผลการทําจินตทัศนที่สามารถปรับเปลี่ยนการแสดงผลของภาพเชน ความละเอียดของ
ภาพ (Resolutiom) การซูม (Zoom) การปรับหมุนมุมมองของภาพ (Rotate) อีกทั้งระบุสถานะ
ของการแสดงผลจินตทัศนวาตองการเผยแพรใหกับบุคคลทั่วไปหรือไม (Status) ดังแสดงในรูปที่ 
ก.8 

 
รูปที่ ก.8: การปรับเปล่ียนลักษณะการแสดงผล 

 ทั้งนี้หากผูใชตองการเปลี่ยนรหัสผาน สามารถกระทําไดโดยเขาไปที่เมนู Change 
Password และทําการเปลี่ยนรหัสผานดังรูปท่ี ก.9 

 
รูปที่ ก.9: การเปล่ียนรหัสผาน 

ในกรณีที่ผูใชตองการเปล่ียนขอมูลสวนตัวสามารถกระทําไดโดยคลิกไปที่เมนู Profile 
แลวทําการเปลี่ยนขอมูลสวนตัวดังรูปที่ ก.10 
 

 
 

ปรับเปล่ียนการแสดงผล 
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รูปที่ ก.10: การเปลี่ยนขอมูลสวนตัว 

 สําหรับในกรณีที่ตองการทําจินตทัศน อันดับแรกนักวิจัยควรอัพโหลดขอมูลจาก
แหลงขอมูลที่ตองการกอน โดยคลิกไปที่เมนู Data Source จะแสดงหนาอัพโหลดขอมูล โดย
การอัพโหลดขอมูลนั้นสามารถอัพโหลดขอมูลจากแหลงขอมูลไดหลายประเภท (ดูหัวขอที่ 3.2.1 
แหลงขอมูลของผลการทดลองทางวิทยาศาสตร (Scientific Data Source) ประกอบ) ดังนี้ 

 
รูปที่ ก.11: การอัพโหลดขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 จากรูปที่ ก.11 แสดงใหเห็นถึงการอัพโหลดขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคลคล 
โดยเริ่มจากการคลิกไปที่ Local Disk หลังจากนั้นคลิกที่ Browse เพื่อเลือกขอมูลในเครื่อง
คอมพิวเตอรของผูใชดังรูปขางตน  

ทั้งนี้หากผูใชตองการอัพโหลดขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรสามารถกระทํา
ไดโดยคลิกไปที่แหลงขอมูลประเภท Cluster แลวกรอกขอมูลตามรูปแบบที่กําหนด (ดูหัวขอที่ 

คลิก 
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3.2.1.1 แหลงขอมูลจากคลัสเตอรคอมพิวเตอร (Cluster Computer) ประกอบ) ทั้งนี้หากผูใชไม
เขาใจวิธีการใชงาน ผูใชสามารถที่ดูรายละเอียดและตัวอยางการใชงานที่สัญลักษณ “?” จะ
แสดงหนาตางของคูมือการอัพโหลดขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรดังรูปท่ี ก.12 

 
รูปที่ ก.12: คูมอืการอัพโหลดขอมูลจากคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

สําหรับกรณีที่ผูใชเคยอัพโหลดขอมูลมากอนแลว สามารถที่จะดูประวัติการใชงานเพื่อ
เลือกขอมูลการเขาใชงานคลัสเตอรคอมพิวเตอรใหแสดงบนกลองขอความ หลังจากนั้นใหคลิกที่ 
Browse File จะแสดงหนาตางของไฟลในคลัสเตอร หลังจากนั้นจึงคลิกเลือกไฟลที่ตองการดัง
แสดงในรูปที่ ก.13 

 
รูปที่ ก.13: การอัพโหลดขอมูลจากคลัสเตอรคอมพวิเตอร 

หากผูใชตองการอัพโหลดขอมูลจากกริดสามารถกระทําไดโดยคลิดไปท่ีแหลงขอมูล
ประเภทกริด โดยหากผูใชไมเขาใจวิธีการระบุขอความในกลองขอความ สามารถที่จะดูคูมือการ
อัพโหลดขอมูลจากกริดดังรูปที่  ก.14 

คลิก 
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รูปที่ ก.14: คูมอืการอัพโหลดขอมูลจากกริด 

ในกรณีที่ผูใชตองการอัพโหลดขอมูลจากระบบกริด (ดูหัวขอท่ี 3.2.1.2 แหลงขอมูลจาก
ระบบกริด (Grid System) ประกอบ) สามารถกระทําไดโดยอันดับแรกเลือกเมนู Configuration 
แลวคลิกไปที่ Grid Trusted Host เพื่อทําการระบุเครื่องคอมพิวเตอรที่ไดรับการยอมรับใน
ระบบกริด (Grid Trusted Host) แลวเลือกโฮสที่ตองการ ดังแสดงในรูปท่ี ก.15 

 
รูปที่ ก.15: ระบุเครื่องคอมพวิเตอรที่ไดรับการยอมรับในระบบกริด (Grid Trusted Host) 

หลังจากเลือกโฮสเรียบรอยแลวระบบจะแสดงเครื่องคอมพิวเตอรที่ไดรับการยอมรับใน
ระบบกริด (Grid Trusted Host) เพื่อใชในการอัพโหลดขอมูลจากแหลงขอมูลกริดตอไป ดังรูปที่ 
ก.16 

คลิก 
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รูปที่ ก.16: เครื่องคอมพวิเตอรที่ไดรับการยอมรับในระบบกริด  

 ทั้งนี้ เมื่อผูใชตองการอัพโหลดขอมูลจากแหลงขอมูลประเภทกริดใหคลิกไปที่
แหลงขอมูลประเภทกริดแลวระบุกําหนดดีเอ็สเอ็นสําหรับการเขาถึงขอมูลในระบบกริด (Grid 
Data Source Name) แลวคลิก Browse File เพื่อนําเอาแฟมขอมูลที่ตองการดังแสดงรูปที่ ก.17 

 
รูปที่ ก.17: การอัพโหลดขอมูลจากกริด 

หากผูใชตองการอัพโหลดขอมูลผานทางยูอารแอล (ดูหัวขอ 3.2.1.4 และ 3.2.1.5 
แหลงขอมูลจากการระบุยูอารแอลแบบเปดเผยและไมเปดเผยประกอบ) สามารถกระทําไดโดย
ระบุยูอารแอลที่เก็บขอมูลนั้นๆ หลังจากนั้นใหตรวจสอบดูวามียูอารแอลที่ระบุไวอยูจริงหรือไม 
หลังจากนั้นจึงเขาสูกระบวนการตางๆ ของระบบตอไปดังแสดงในรูปท่ี ก.18 

 
รูปที่ ก.18: การอัพโหลดขอมูลจากยูอารแอล 
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หลังจากที่นักวิจัยอัพโหลดขอมูลท่ีตองการเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปคือการระบุ

พารามิเตอรเพื่อสรางขอมูลเหลานั้นใหอยูในรูปที่โปรแกรมจินตทัศนเขาใจ (ดูหัวขอที่ 4.3.1.1.1 
การแปลงขอมูล (Data Transformation) ประกอบ) โดยอันดับแรกใหเลือกรีเจียน (Region) ที่
ตองการเพื่อเตรียมคาพารามิเตอรตามรีเจียนที่เลือก หลังจากนั้นจึงคลิกปุมอัพโหลดเพื่อทําการ
แปลงขอมูลและอัพโหลดขอมูลดังกลาวเขาสูระบบ โดยหลังจากอัพโหลดขอมูลเสร็จเรียบรอย
แลวขอมูลที่ไดจะแสดงผลในตาราง Visualization Output ดังแสดงในรูปท่ี ก.19 

 
รูปที่ ก.19: การแปลงขอมูล 

เมื่ออัพโหลดขอมูลเขาสูระบบแลว ขั้นตอนตอไปคือการทําจินตทัศน (ดูหัวขอ 
4.3.1.1.2 การทําจินตทัศน (Data Visualization) ประกอบ) โดยอันดับแรกใหเลือกเมนู Create 
new เพื่อเขาสูขั้นตอนการทําจินตทัศน หลังจากนั้นจึงเลือกประเภทของการทําจินตทัศนที่
ตองการแลวคลิกที่ Go เลือกรูปแบบของการทําจินตทัศน (2D, 3D) แลวคลิก Create เพื่อเขาสู
ขั้นตอนถัดไป ดังแสดงในรูปที่ ก.20 

 
รูปที่ ก.20: การเลือกรูปแบบของการทําจินตทัศน 
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ขั้นตอนตอไปคือการระยุรายละเอียดของการทําจินตทัศนอันไดแก ชื่อของการทําจินต

ทัศน, รายละเอียด, สถานะการแสดงผล (Status), รีเจียน (Regoion), Zoom, Resolution, 
Rotate และขอมูลที่นํามาใช ดังแสดงในรูปที่ ก.21 

 
รูปที่ ก.21: การระบุรายละเอียดของการทําจนิตทัศน 

หลังจากนั้นจึงคลิก Render เพื่อทําการประมวลผลจินตทัศน โดยหลังจาดที่
ประมวลผลเสร็จผูใชสามารถปรับเปล่ียนพารามิเตอรไดเพื่อปรับลักษณะการแสดงผลตามควา
ตองการ แลวกด Update เพื่อสรางผลลักธตามตองการ (Re-render) ดังแสดงในรูปที่ ก.22 

 
รูปที่ ก.22: การปรับเปล่ียนการแสดงผล 
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ภาคผนวก ข. 
 

ผลงานที่ไดรับการตีพิมพ 
สวนหนึ่งของงานวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการจํานวน 3 ฉบับ ดังนี้ 

1) หัวขอ “Distributed Visualization of Tsunami Simulation Data on Cluster Computers” โดย 
นางสาวเปรมจิต อภิเมธีธํารง และอ.ดร. วีระ เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The 11th Annual 
National Symposium on Computational Science and Engineering (ANSCSE11)” ซึ่งจัดขึ้น ณ 
จังหวัดภูเก็ต ในวันที่ 28-30 มีนาคม 2550 

2) หัวขอ “Distributed Visualization Using OpenDX” โดย นางสาวเปรมจิต อภิเมธีธํารง และอ.ดร. วี
ระ เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The 5th International Conference on Computer Science 
and Software Engineering (JCSSE2008)” ซึ่งจัดขึ้น ณ จังหวัดกาญจนบุรี ในวันที่ 7-9 
พฤษภาคม 2551 

3) หัวขอ “A Portal System for Tsunami Visualization on Distributed Environment” โดย นางสาว
เปรมจิต อภิเมธีธํารง และอ.ดร. วีระ เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The Ninth ACIS 
International Conference on Software Engineering, Artificial Intelligence, Networking, and 
Parallel/Distributed Computing (SNPD2008)” ซึ่งจัดขึ้น ณ จังหวัดภูเก็ต ในวันที่ 6-8 สิงหาคม 
2551 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวเปรมจิต อภิเมธีธํารง เกิดวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2526 ในจังหวัดชัยภูมิ สําเร็จการศึกษา
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จากคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2548 และเขาศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ณ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2549 งานวิจัยที่อยูในความสนใจคืองานที่เกี่ยวของกับระบบสําหรับการ
ทําจินตทัศน 
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